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Zaky Ami Fikri, 2021. “Analisa Konsumsi Energi Listrik Pada Kulkas Yang 
Menggunakan Campuran R290/600a” Skripsi Program Study Teknik Mesin, 
Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses kerja lemari 
pendingin/kulkas, mengetahui pengaruh campuran refrigerant R290/600a terhadap 
laju konsumsi energi yang terjadi, serta untuk mengetahui metode yang efektif 
antara dialirkan langsung atau dicampur pada wadah kaleng, selain itu juga untuk 
melakukan pengembangan ilmu pengetahuan dalam upaya solusi menghemat 
energi. 
 Metode pengumpulan data dilakukan menggunakan eksperimen 
pencampuran refrigerant R290/600a dengan cara dialirkan langsung ke kompresor 
atau di campur pada wadah kaleng refrigerant. Pengambilan data dilakukan selama 
2 jam di ruang climatic chamber Fakultas Teknik UPS Tegal. Pengambilan data 
dilakukan dengan menghidupkan kulkas kemudian data logger Arduino akan 
menyimpan data temperatur kompresor dan daya yang dikonsumsi. Kemudian data 
dianalisa menggunakan rumus daya untuk mengetahui konsumsi energi yang 
diserap. Hasil penelitian menunjukkan spesifikasi kulkas adanya freezer, chiller, 
dan refrigerator. Ukuran kapasitas daya kompresor yaitu 1/6 PK 220-230V 60 Hz 
1 Ph. Sedangkan jumlah lekukan kondensor yaitu berjumlah 12 lekukan. 
Evaporatornya jenis pipa dengan sirip-sirip. Jumlah konsumsi energi yang diserap 
oleh kulkas pada freon R134a sebesar 1,836 kWh dalam 24 jam, jika dalam waktu 
1 bulan sebesar 55,08 Kwh dan dalam 1 tahun sebesar 660,96 kWh. Dalam waktu 
2 jam kulkas bekerja sebanyak 1 jam lebih 24 menit dan istirahat/off sebanyak 36 
menit dengan persentase on 62% off 18%. Jumlah konsumsi energi yang diserap 
oleh kulkas pada freon campuran R290/600a dengan dialirkan secara langsung ke 
kompresor sebesar 1,752 kWh dalam 24 jam, jika dalam waktu 1 bulan sebesar 
52,56 Kwh dan dalam 1 tahun sebesar 630,72 kWh. Dalam waktu 2 jam kulkas 
bekerja sebanyak 2 jam tidak ada istirahat/off sehingga persentase on 100%. 
Jumlah konsumsi energi yang diserap oleh kulkas pada freon campuran R290/600a 
dengan dicampur pada kaleng sebelum dialirkan ke kompresor sebesar 1,524 kWh 
dalam 24 jam, jika dalam waktu 1 bulan sebesar 45,72 Kwh dan dalam 1 tahun 
sebesar 548,64 kWh. Dalam waktu 2 jam kulkas bekerja sebanyak 1 jam lebih 22 
menit. Istirahat/off sebanyak 38 menit dengan persentase on 61% off 19%. 
 








Zaky Ami Fikri, 2021. “Analysis of Electric Energy Consumption in Refrigerator 
Using a Mixture of R290/600a”. Thesis Mechanical Engineering Study Program, 
Faculty of Engineering, Pancasakti University, Tegal. 
This study aims to determine the working process of the refrigerator, to 
determine the effect of the R290 / 600a refrigerant mixture on the rate of energy 
consumption that occurs, and to determine the effective method between direct flow 
or mixed in a tin container, as well as to develop science in  energy saving solutions. 
The research method of this study was carried out using an experimental 
mixing of the refrigerant R290/600a by flowing it directly into the compressor or 
mixed in the refrigerant can container.  Data were collected for two hours in the 
climatic chamber at the Faculty of Engineering, Pancasakti University, Tegal.  
Data collection is done by turning on the refrigerator, then the Arduino data logger 
will store the compressor temperature data and the power consumed.  Then the data 
is analyzed using the power formula to determine the energy consumption absorbed.  
The results of this study show that the specifications of the refrigerator were freezer, 
chiller, and refrigerator.  The size of the compressor power capacity is 1/6 PK 220-
230V 60 Hz 1 Ph.  Meanwhile, the number of condenser curves is 12 curves.  The 
evaporator is a pipe type with fins.  The amount of energy consumption absorbed 
by the refrigerator at Freon R134a is 1,836 kWh in 24 hours, if within one month it 
is 55,08 kWh and in one year it is 660,96 kWh.  Within 2 hours the refrigerator 
works as much as 1 hour more 24 minutes and was a break/off as much as 36 
minutes with a percentage of on 62% off 18%.  The total energy consumption 
absorbed by the refrigerator in the mixed freon R290/600a by flowing directly to 
the compressor is 1.752 kWh in 24 hours, if within one month it is 52.56 Kwh and 
in one year it is 630.72 kWh.  Within 2 hours the refrigerator worked for two hours, 
there was no break / off so the percentage was on 100%.  The amount of energy 
consumption absorbed by the refrigerator in the mixed freon R290/600a by mixing 
it in a can before being streamed to the compressor is 1,524 kWh in 24 hours, if 
within one month it is 45,72 Kwh and in one year it is 548,64 kWh.  Within two 
hours the refrigerator works as much as 1 hour 22 minutes.  Was a break/off as 
much as 38 minutes with a percentage of on 61% off 19%. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah  
Dewasa ini kemajuan teknologi, khususnya teknologi pengkondisian udara 
atau teknologi system refrigerasi sangat berpengaruh pada kehidupan manusia. Saat 
ini setidaknya terdapat tiga isyu besar yang terkait dengan teknologi pengkondisian 
udara, yaitu penghematan energy, penepisan lapisan ozon, dan pemanasan global 
akibat penggunaan refrigerant yang tidak ramah lingkungan. Sistem refrigerasi atau 
pengkondisian udara pada saat ini umumnya memakai tenaga listrik. Pemakaian 
listrik pada sistem refrigerasi tergolong besar. Kebutuhan akan pasokan energi 
terhadap mesin pengkondisian udara terhadap pasokan listrik nasional sangat besar. 
Beberapa penelitian menunjukkan pemakaian listrik untuk sistem refrigerasi pada 
gedung menempati urutan tertinggi yakni sekitar 50%. Dalam system penyimpanan 
dan  supermarket membutuhkan 50%-60% konsumsi energi (Nuriyadi, 2015) 
System kompresi uap terdiri dari empat komponen utama penyusun siklus 
refrigerasi,   yaitu   kompresor,   kondensor,   alat   ekspansi,   dan evaporator. Siklus 
dimulai dengan proses kompresi refrigeran di dalam  kompresor,  dengan  tujuan  
agar  tekanan  refrigeran  naik sehingga mampu bersirkulasi di dalam sistem. Di 
sisi lain, kompresi juga meningkatkan temperatur refrigeran sehingga perlu adanya  
proses  perpindahan  panas  di  dalam  kondensor  untuk membuang kalor ke 
lingkungan. Kemudian, refrigeran melewati alat ekspansi untuk mengalami 
penurunan tekanan agar sesuai dengan tekanan kerja evaporator. Di dalam 




ruangan sehingga temperaturnya naik dan siap untuk dikompresi kembali. Dengan 
demikian, temperatur ruangan menjadi lebih dingin. 
Beberapa jenis refrigerant ini telah diteliti oleh Molina dan Sherword pada 
tahun 1974, dimana pada refrigerant R-22 dan R-134a tersebut terdapat senyawa 
clorin yang merupakan senyawa penyebab menipisnya lapisan ozon atau yang biasa 
dikatakan sebagai Ozon Deplention Potential (ODP). Oleh sebab itu pemakaiannya 
sudah semestinya tidak dipakai lagi, karena pelarangan terhadap penggunaan 
refrigerant ini telah disampaikan dalam Protokol Montereal yang berlangsung pada 
tahun 1992 tentang senyawa senyawa penyebab ODP (Whitman, B., et al., 2009).  
Di Indonesia, refrigeran hidrocarbon yang sudah dikomersialkan adalah 
produk PT. PERTAMINA (PERSERO) telah membangun pabrik refrigerant yang 
hemat energi dan ramah lingkungan yang diberinama MUSIcool., Hidrocarbon 
merupakan hasil kilang migas yang diformulasikan sebagai pengganti refrigerant; 
R-12, R-22, dan R-134a menjadi MC-12, MC-22 dan MC-134 (Raharjo, S., 2007) 
Hidrokarbon (HC) sebagai refrigeran alternatif untuk CFCs dan HFCs telah 
lama diujicobakan dan sekarang banyak diterapkan. Propane (R-290) dan butane 
(R-600) adalah hidrokarbon yang memiliki sifat kunci sebagai refrigeran. Alsaad 
and Hammad (1998) melakukan studi tentang penggunaan campuran tiga 
hidrocarbon (R-290/R-600/R600a) sebagai pengganti refrigerant R-12. Campuran 
24,4% propana, 56,4% butana, dan 17,2% iso-butane tidak menyebabkan ODP. 
Suhu evaporator mampu mencapai -15 °C dengan nilai COP 3,4 pada suhu 
kondensor 27 °C dan suhu lingkungan 20 °C. Austin, Kumar and 
Kanthavelkumaran (2012) juga meneliti refrigeran propana-butane untuk 




tersebut menghasilkan kinerja setara dengan R-134a. suhu evaporator mencapai -
20 °C dengan COP 6,4 pada suhu lingkungan 30 °C.  
Campuran R-290/R-600 sebagai refrigeran alternatif untuk R-134a juga 
diselidiki oleh Wongwises and Chimres penggunaan refrigeran yang memiliki 
dampak pada lingkungan tersebut (United Nations 1998). Oleh karena itu, para 
peneliti mengembangkan refrigeran ramah lingkungan yang berbasis pada 
hidrokarbon (HC) seperti propana, iso-butana, n-butana, atau campuran dari 
beberapa hidrokarbon sebagai fluida kerja pada sistem refrigerasi dan sistem AC 
mobil. (2005). Percobaan dilakukan dalam komposisi yang berbeda tetapi pada 
suhu lingkungan tetap pada 25 °C. Campuran R-290/R-600 dengan 60%/40% telah 
menunjukkan kinerja yang setara dengan R-134a. Sementara itu, Agrawal and 
Matani (2013) melakukan studi analisis kinerja sistem refrigerasi kompresi uap 
menggunakan R290/R600a juga untuk menggantikan R134a. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa COP dari R290/R600a lebih tinggi dari R134a pada tekanan 
80 Lb/In2 dan diameter kapiler 0,5 Inc.  Penelitian lain juga telah dilakukan oleh 
Dalkilic and Wongwises (2010) dengan refrigeran R-290/ R-600 pada pencampuran 
rasio 40%/60% untuk menggantikan R-12. Baru baru ini, campuran propana dan 
butana (LPG) juga diteliti oleh Setiyo et al. (2016) pada sistem AC mobil hibrida 
menggunakan sistem setengah siklus. Bahkan juga telah diaplikasikan pada katup 
ekspansi dari material PTFE (Setiyo et al., 2017). 
Berdasarkan kondisi diatas, maka penulis merasa diperlukan penelitian lebih 
lanjut tentang “ANALISIS KONSUMSI ENERGI LISTRIK PADA KULKAS 




50:50 massa refrigerant 62,4 gram yang bertujuan untuk membuktikan pengaruh 
metode pencampuran freon terhadap laju konsumsi energi listrik. 
 
1.2 Batasan Masalah 
Berdasarkan penelitian ini agar lebih mengarah ke tujuan penelitian dengan 
membatasi pokok permasalahan sebagai berikut :  
1. Pengujian dilakukan pada kulkas Toshiba GR-C259 diuji di ruang climatic 
chamber dengan suhu yang diatur 32 oC. 
2. Pengambilan data setelah kondisi steady dan dilakukan selama 2 jam. 
3. Analisa yang dilakukan yaitu pada perbandingan 50:50 massa refrigerant 
62,4 gram dan metode cara pencampurannya. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Berdasarkan dengan latar belakang yang ada, maka dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut. 
1. Bagaimana pengaruh konsumsi energy listrik terhadap Teknik 
pencampuran refrigerant R290/600a? 
2. Bagaimana pengaruh campuran refrigerant terhadap suhu body atas dan 
bawah kompresor? 






1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan permasalahan yang akan diteliti, maka tujuan dari penelitian yang 
hendak ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu : 
1. Mendapatkan pengaruh cara pencampuran refrigerant R290/600a terhadap 
konsumsi energi listrik. 
2. Mendapatkan pengaruh cara pencampuran refrigerant terhadap suhu body 
atas dan bawah kompresor. 
3. Mendapatkan jenis refrigerant yang pantas untuk digunakan. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagi Mahasiswa  
a. Mendapatkan informasi tentang pengaruh konsumsi listrik pada mesin 
pendingin yang menggunakan R290/600a basis R134a. 
b. Mendapatkan informasi tentang jenis refrigerasi dan cara 
pencampurannya. 
c. Sebagai bahan pertimbangan dan masukan bagi peningkatan prestasi 
kerja pada sebuah mesin pendingin terutama sistem kompresi uap. 
d. Sebagai bahan acuan untuk mengembangkan teknologi pada mesin 
pendingin. 
2. Bagi Akademik 
a. Hasil penelitian yang didapat di harapkan mampu menjadi referensi 





b. Sebagai pustaka sebagai bahan penunjang proses perkuliahan. 
c. Sebagai riset teknologi. 
 
1.6 Sistematika Penulisan  
Agar isi skripsi ini memberikan gambaran yang jelas, maka penulis   
merumuskan seluruh isi materi skripsi kedalam bentuk sistematika penlisan skripsi 
ini terdiri atas 5 (lima) bab yang disajikan sebagai berikut :  
BAB I PENDAHULUAN   
Bab ini menggambarkan tentang arah dan perancang  penelitian 
yang meliputi : latar belakang, batasan masalah, rumusan masalah, 
tujuan,  manfaat, dan sitematika  penulisan skripsi.  
BAB II LANDASAN  TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA  
Bab ini berisi tentang penjelasan dari sistem kompresi uap, 
refrigenrant, kompresor, dan energi.  
BAB III METODELOGI PENELITIAN  
Bab ini berisi tentang kerangka penelitian, waktu dan penelitian, 
alat dan bahan, proses perakitan, serta analisa permasalahan.   
BAB IV  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi tentang hasil penelitian, masalah yang ditemukan 
dan solusi dari permasalahan tersebut. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang 
telah dilakukan.  




BAB II  
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Landasan Teori 
Mesin pendingin merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk mendinginkan 
suatu zat agar temperaturnya lebih rendah dari temperature lingkungan. Beberapa 
contoh dari mesin pendingin yaitu refrigerator (lemari es), freezer dan chiller. 
Refrigerator adalah suatu unit mesin pendingin dipergunakan dalam rumah tangga, 
untuk menyimpan bahan makanan/minuman dan terdapat kotak penyimpan es pada 
umumnya di bagian evaporator (Karyanto dan Paringga, 2003). Mesin pendingin 
mempunyai beberapa komponen utama yaitu kondensor, evaporator, alat ekspansi 
dan refrigerant yang merupakan substansi kerja dalam sistem refrigerasi yang 
berbentuk fluida (Stoecker dan Jones, 1982). 
Sistem refrigerasi yang terdapat pada Kulkas dijalankan oleh sejumlah 
komponen dalam siklus kompresi uap (vapor compression cycle) (Stoecker dan 
Jones, 1982). 
2.1.1 Arus Tegangan dan Daya Listrik 
a. Tegangan Listrik  
Dalam sebuah  rangkaian listrik, diperlukan suatu tenaga yang 
digunakan untuk mengalirkan sejumlah muatan dari suatu kedudukan ke 
kedudukan lainnya. Konsep tegangan / potensial yang didefinisikan sebagai 
tenaga yang diperlukan satu satuan muatan untuk bergerak dari suatu titik ke 




Internasional besaran potensial listrik disimbolkan dengan V kemudian 
satuannya adalah  volt. Besaran ini mengukur energi potensial dari sebuah 
medan listrik yang mengakibatkan adanya aliran listrik dalam sebuah 
konduktor listrik. Berdasarkan nilai tegangannya, tegangan listrik dibagi atas 
empat jenis, yaitu tegangan rendah, tegangan menengah, tegangan tinggi dan 
tegangan ekstra tinggi.   
Secara matematis berdasarkan hukum Ohm dapat dituliskan :   
V = I × R                   
Keterangan :   
I  = Arus (Ampere)   
V  = Tegangan (Volt)   
R  = Tahanan (Ohm)  
b. Arus Listrik  
Arus listrik adalah banyaknya muatan yang melewati suatu luas 
penampang tertentu dalam sirkuit listrik tiap satuan waktu (Mismail, 1995). 
Arus listrik dapat diukur dalam satuan coulumb/detik atau Ampere. Arus 
listrik dibagi atas dua jenis, yaitu arus bolak – balik (Alternating Current) dan 
arus searah (Dirrect Current). Arus bolak – balik adalah arus yang nilainya 
berubah terhadap satuan waktu. Arus bolak – balik biasanya dihasilkan oleh 




yang nilainya tetap atau konstan terhadap satuan waktu. Arus listrik searah 
biasanya dihasilkan oleh baterai dan akumulator (accu).  
Secara matematis berdasarkan hukum Ohm dapat dituliskan :  
 I = V/ R  
Keterangan :   
I  = Arus (Ampere)   
V  = Tegangan (Volt)   
R  = Tahanan (Ohm)  
c. Daya dan Energi  
Daya merupakan banyaknya perubahan tenaga terhadap waktu dalam 
besaran tegangan dan arus. Satuan daya adalah Watt. Daya dalam Watt yang 
diserap oleh lemari pendingin  pada setiap saat adalah hasil kali jatuh 
tegangan sesaat diantara lemari pendingin dalam volt dengan arus sesaat yang 
mengalir dalam lemari pendingin  tersebut dalam Ampere.  
1) Daya Semu (S) 
Daya semu untuk sistem fasa tunggal, sirkuit dua kawat adalah 
perkalian skalar arus efektif dan beda tegangan efektifnya. Jadi daya semu 
(S) dinyatakan oleh persamaan : 
S = V x I      




2) Daya Aktif (P) 
Secara umum daya aktif P dalam Watt dinyatakan dalam rumus. 
P = V x I  x  cos 
3) Daya Reaktif (Q) 
Suku kedua dari persamaan (2) di atas mengandung   sin ,   yang   
nilainya   berganti- gantian antara positip dan negatip dan nilai rata- 
ratanya adalah nol. Komponen sesaat dari P ini disebut daya reaktif sesaat 
dan ini menunjukkan bahwa aliran dayanya bolak-balik menuju beban dan 
meninggalkan beban. Nilai maksimum daya yang  berayun  ini  dinyatakan  
dengan  Q  dalam Var, yang disebut daya reaktif, yang dipresentasikan 
dalam persamaan: 
Q = V x I  x  sin 
4) Segitiga Daya 
Hubungan  daya  semu  (S),  daya  aktif  (P)  dan daya reaktif (Q) 
dikenal dengan istilah segitiga daya. Hubungan ini diperlihatkan pada 
berikut : 
  
    
 





Dari Gambar 2.1  dapat diperoleh   :   





P = S cos ;  dan Q = P sin 
5) Faktor Daya (Cos ) 
Faktor daya didefinisikan sebagai perbandingan antara daya aktif 





Sudut  adalah sudut fasanya; dimana arus mengikuti tegangan 
dari beban yang bersangkutan. Lemari pendingin memiliki motor 
kompressor  mengkonsumsi  daya  listrik  pada faktor kerja pengikut 
(lagging). 
6) Energi 
Energi  merupakan  besaran  daya  yang dikonsumsi dalam satuan 
waktu tertentu. Pengujian konsumsi energi lemari pendingin dilakukan 
selama 2 jam.  Disamping pengukuran jumlah energi yang dikonsumsi, 
juga diukur  besar  tegangan  kerja,  jumlah  arus  dan daya yang diserap 
serta cos φ  selama 2 jam. 
2.1.2 Refrigerasi 
Dalam proses refrigerasi, refrigeran yang menjalankan fungsinya sebagai 




uap dan kembali menjadi fasa cair, sehingga merupakan suatu siklus aliran tertutup, 
kecuali pada mesin pendinngin yang menggunakan udara sebagai refrigerannya, 
dimana refrigerannya tetap dalam keadaan fasa gas.  (Siregar & Pasaribu, 2015) 
Berikut ini ada beberapa siklus refrigerasi antara lain :  
1. Siklus refrigerasi kompresi uap (Vapor Compression Refrigeration Cycle). 
2. Siklus refrigerasi pancaran uap (Steam Jet Refrigeration Cycle).  
3. Siklus refrigerasi udara (Air Refrigeration Cycle). 
4. Siklus refrigerasi penyerapan (Absorbtion Refrigeration Cycle). 
Sehingga rumus yang digunakan untuk menentukan rasio pencampuran 
refrigerant yang digunakan yaitu 
𝑉𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 R290&600a 50: 50
𝑉𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑡𝑦 134a
𝑋 massa refrigerant kulkas 
2.1.3 Sistem Kompresi Uap 
Pada siklus refrigeran kompresi uap, kompresor mengompresikan refrigeran 
dalam keadaan fasa uap jenuh sehingga tekanan dan temperaturnya naik dan 
menjadi uap kering yang kemudian diembunkan menjadi fasa cair di dalam 
kondensor, kemudian tekanan dan temperaturnya di turunkan di katup ekspansi agar 
temperaturnya lebih rendah dari temperatur lingkungan, dan pada saat di evaporator 
refrigeran cair tersebut mengalami evaporasi (penguapan) sambil menyerap panas 













Gambar 2. 2 Sistem Refrigerasi Kompresi Uap (Siregar & Pasaribu, 2015) 
Menurut proses kerja sistem pendingin terdapat 2 buah siklus yang 
dinamakan siklus kompresi uap standart (Teoritis) dan siklus kompresi uap teoritis. 
Berikut penjelasan kedua siklus yang berada pada sistem refrigrasi : 
1. Siklus Kompresi Uap Standar (Teoritis)  
Siklus kompresi uap standart merupakan siklus teoritis, dimana pada siklus 
tersebut mengasumsikan beberapa proses sebagai berikut :  
a) Proses Kompresi (isentropic)  
Proses kompresi berlangsung dari titik 1 - 2. Pada siklus sederhana 
diasumsikan refrigeran tidak mengalami perubahan kondisi selama 
mengalir dijalur hisap. Proses kompresi diasumsikan isentropic sehingga 
pada diagram tekanan dan entalpi berada pada satu garis entropi konstan, 
dan titik 2 berada pada kondisi super panas. Proses kompresi 
memerlukan kerja dari luar dan entalpi uap naik dari h1 ke h2 , besarnya 
kenaikan ini sama dengan besarnya kerja kompresi yang dilakukan pada 
uap refrigerant. 




Proses 2-3 merupakan proses kondensasi yang terjadi pada kondensor, 
uap panas refrigerant dari kompresor didinginkan oleh air sampi pada 
temperature kondensasi, kemudian uap tersebut dikondensasikan. Pada 
titik 2 refrigeran pada kondisi uap jenuh pada tekanan dan temperature 
kondensasi. Proses 2-3 terjadi pada tekanan konstan dan jumlah panas 
yang di pindahkan selama proses ini adalah beda entalpi antara titik 2 dan 
3. 
c) Proses Ekspansi   
Proses ekspansi berlangsung dari titik 3 - 4. Pada proses ini terjadi proses 
penurunan tekanan refrigeran dari tekanan kondensasi (titik 3) menjadi 
tekanan evaporasi (titik 4). Pada waktu cairan di ekspansi melalui katup 
ekspansi atau pipa kapiler ke evaporator, temperature refrigeran juga 
turun dari temperature kondensasi ke temperature evaporasi. Proses 3-4 
merupakan proses ekspansi adiabatik dimana entalpi fluida tidak berubah 
disepanjang proses. Refrigeran pada titik 4 berada pada kondisi 
campuran-uap.  
d) Proses Evaporasi   
Proses 4-1 adalah proses penguapan yang terjadi pada evaporator dan 
berlangsung pada tekanan konstan. Pada titik 1 seluruh refrigeran berada 
pada kondisi uap jenuh. Selama proses 4-1 entalpi refrigeran naik akibat 
penyerapan kalori dari ruang refrigerasi. Besarnya kalor yang diserap 












Gambar 2. 3 Diagram Tekanan Enthalpy Siklus Kompresi Uap Standar 
 (Sumber: United Nations Environment Programme, 2006) 
(Surabaya-, 2018) 
 
2. Siklus Kompresi Uap Aktual   
Siklus kompresi uap yang sebenarnya (aktual) barbeda dari siklus standar 
(teoritis). Perbedaan ini muncul karena asumsi-asumsi yang ditetapkan dalam 
siklus standar. Pada siklus aktual terjadi pemanasan lanjut uap refrigeran yang 
meninggalkan evaporator sebelum masuk ke kondensor. Pemanasan lanjut ini 
terjadi akibat tipe peralatan ekspansi yang di gunakan atau dapat juga karena 
penyerapan panas dijalur masuk (suction line) antara evaporator dan kompresor. 
Demikian juga pada refrigeran cair mengalami pendinginan lanjut atau bawah 
dingin sebelum masuk katup ekspansi atau pipa kapiler. Keadaan diatas adalah 
peristiwa normal dan melakukan fungsi yang diinginkan untuk menjamin bahwa 
seluruh refrigeran yang memasuki kompresor atau alat ekspansi dalam keadaan 




Perbedaan yang penting antara daur nyata (aktual) dan standar terletak 
pada penurunan tekanan dalam kondensor dan evaporator. Daur standar 
dianggap tidak mengalami penurunan tekanan pada kondensor dan evaporator, 
tetapi pada daur nyata terjadi penurunan tekanan karena adanya gesekan 
antara refrigeran dengan dinding pipa. Akibat dari penurunan tekanan ini, 
kompresor pada titik 1 dan 2 memerlukan lebih banyak kerja dibandingkan 










Gambar 2. 4 Perbandingan Siklus Actual Dan Siklus Standart 
(Sumber: United Nations Environment Programme, 2006) (Surabaya-,2018) 
 
2.1.4 Kulkas 
Kulkas  adalah  salah  satu  kebutuhan  yang  penting  bagi  masyarakat  di 
zaman sekarang. Kulkas sendiri adalah alat  yang berfungsi untuk menyimpan 
bahan makanan dan buah-buahan agar tidak membusuk dan tetap terjaga awet di 
dalam suhu yang telah diatur di dalam kulkas. Kulkas ada yang satu pintu, dua pintu 
bahkan empat pintu. Hingga sekarang, ada cukup banyak perusahaan produsen 




Toshiba, Panasonic, Samsung, dan lain-lain. Salah satu spesifikasi kulkas dua 








(a)                                                               (b) 
Gambar 2. 5 Kulkas Merek X Tampak Dalam (A) Dan Tampak Luar (B) 









Gambar 2. 6 dan  Gambar 2. 7 
Contoh Gambar Skematik Kulkas Dua Pintu, Disajikan Pada Gambar 2.6 Dan 





Tabel 2. 1 Perbedaan Kulkas Satu Pintu Dengan Dua Pintu 
Spesifikasi Kulkas satu pintu Kulkas dua pintu 
Jumlah Ruangan 
Teknologi 
Satu ruangan Defrost 
(Bunga es) 
Dua ruangan Nofrost 
(tanpa bunga es) 
Tenaga Kompresor 1/10 PK atau 74,5 W 1/6 PK atau 125 W 
 
Komponen kulkas 
Komponen utama mesin Kulkas dua pintu terdiri dari (a) kompresor, (b) 
evaporator, (c) kondensor, (d) pipa kapiler dan (e) filter.  
a. Kompresor 
Kompresor adalah suatu alat dalam mesin pendingin yang cara kerjanya 
dinamis atau bergerak. Kompresor berfungsi untuk menaikan tekanan freon (dari 
tekanan rendah ke tekanan tinggi). Kompresor bekerja menghisap sekaligus 
memompa bahan pendingin sehingga terjadi sirkulasi yang mengalir ke pipa-pipa 
mesin pendingin. Terdapat tiga jenis kompresor berdasarkan kontruksi, yaitu : 
1. Kompresor Jenis Terbuka (Open Type Compressor) 
Jenis  kompresor  ini  terpisah  dari  tenaga  penggeraknya  masing-
masing bergerak sendiri dalam keadaan terpisah. Tenaga penggerak 
kompresor umumnya motor listrik. Salah satu ujung poros engkol dari 
kompresor menonjol keluar, sebuah puli dari luar dipasang pada ujung 
poros tersebut. Melalui tali kipas puli dihubungkan  dengan  tenaga  
penggeraknya.  Puli  pada  kompresor  berfungsi sebagai  roda  gaya  yang  
digunakan  sebagai  daun  kipas  untuk  mendinginkan kondensor dan 




kompresor, maka harus diberi pelapis agar refigeran tidak bocor keluar. 
Keuntungan kompresor open type : 
a. Jika  pada  motornya  rusak,  kita  dapat  memperbaiki  motornya  saja  
tanpa mengganggu kompresor dan bahan refrijerasi pada sistem. 
b.  Dengan mengubah diameter puli pada motor atau kompresor, kita sudah 
dapat mengubah dan mengatur jumlah putaran kompresor. 
c. Minyak   pelumas   di   dalam   kompresor   mudah   diperiksa   melalui   
gelas pemeriksa. 
d. Pada daerah  yang tidak  ada listrik, kompresor  open unit dapat 
dijalankan dengan tenaga penggerak diesel atau motor bensin. 
Kerugian kompresor open type : 
a. Bentuknya lebih besar, lebih berat. 
b. Harganya mahal. 
c. Sil dari kompresor pada poros engkol sering rusak, sehingga minyak 





Gambar 2. 8 Open Type Compressor (Leo Martino, 2015) 
 
2. Kompresor Hermetik 
Kompresor   hermetik   adalah   kompresor   dimana   motor   




bersatu dengan kompresor. Motor penggerak langsung memutarkan poros 
kompresor, sehingga jumlah putaran  kompresor  sama  dengan  jumlah  
putaran  motornya.  Dan yang digunakan pada Kulkas dua pintu ini adalah 
kompresor jenis hermetik. 
Keuntungan kompresor hermetik : 
a. Tidak memakai sil pada porosnya, dapat terbebas dari kebocoran dan 
sistem pelumasannya lebih sederhana. 
b. Bentuknya kecil, kompak dan harganya lebih murah. 
c. Tidak memakai tenaga penggerak dari luar, suaranya lebih tenang, 
getaranya kecil. 
Kerugian kompresor hermetik : 
a. Bagian yang rusak di dalam rumah kompresor tidak dapat diperbaiki 
sebelum rumah kompresor dipotong. 






Gambar 2. 9 Kompresor Hermetic (Leo Martino, 2015) 
3. Kompresor Semi Hermetik 
Kompresor semi hermetik adalah kompresor dimana motor serta 




penggeraknya terpisah dari kompresor. Kompresor digerakan oleh motor 
penggerak melalui sebuah poros penggerak. Kompresor ini sering pula 





Gambar 2. 10 Kompresor Semi Hermetic (Leo Martino, 2015) 
 
b. Evaporator 
Evaporator adalah tempat terjadinya perubahan fase refrigeran dari cair 
menjadi gas. Proses perubahan fase memerlukan panas, panas diambil dari 
lingkungan sekitar evaporator, dalam hal ini benda-benda (padat/cair) yang ada di 
dalam evaporator mesin kulkas. Pada proses penguapan freon di evaporator 
berlangsung pada tekanan dan suhu yang tetap. Pipa evaporator pada umumnya 
terbuat dari bahan tembaga, besi, aluminium atau kuningan. Namun kebanyakan 
terbuat  dari  bahan  tembaga  dan  aluminium.  Jenis  evaporator  yang  banyak 
digunakan pada mesin pendingin adalah jenis permukaan pipa datar (pada kulkas 
satu pintu), pipa-pipa (pada dispenser) dan pipa dengan sirip-sirip (pada kulkas 























Gambar 2. 13 Evaporator Jenis Pipa Dengan Sirip – Sirip 
(Leo Martino, 2015) 
 
c. Kondensor 
Kondensor adalah suatu alat untuk merubah fase refrigeran dari bentuk gas 
menjadi cair. Pada saat terjadinya perubahan fase tersebut, panas dilepas oleh 
kondensor ke udara sekitar melalui permukaan rusuk-rusuk kondensor. Refrigeran 




Sebagai akibat dari kehilangan panas, bahan pendingin mengalami proses 
penurunan suhu sampai pada kondisi gas jenuh kemudian mengembum berubah 
menjadi cair dan di lanjutkan dengan proses pendingin lanjut. Kondensor yang 
sering dipakai oleh mesin pendingin kapasitas kecil adalah jenis pipa dengan jari - 
jari penguat, pipa dengan pelat besi dan pipa - pipa dengan sirip - sirip. Pada 
umumnya jenis kondensor yang sering dipakai pada mesin pendingin adalah jenis 





Gambar 2. 14 Kondensor Jenis Pipa Dengan Jari – Jari Penguat  











Gambar 2. 16 Kondensor Jenis Pipa – Pipa Dengan Sirip – Sirip  




d. Pipa Kapiler 
Pipa kapiler berfungsi untuk menurunkan tekanan refrigeran. Pipa kapiler 
merupakan suatu pipa pada mesin pendingin  yang mempunyai diameter  yang 
paling kecil dari pipa-pipa lainnya. Pipa kapiler dipasang diantara kondensor dan 
evaporator. Pada sisi masuk pipa kapiler dipasang filter. Diameter pipa kapiler yang 
umumnya dipergunakan pada mesin pendingin adalah 0,0026  inchi atau 0,0028 
inchi. Kerusakan mesin pendingin paling banyak di  jumpai pada pipa kapiler, 
karena pipa kapiler memiliki diameter yang kecil sehingga mudah terjadi 






Gambar 2. 17 Pipa Kapiler (Leo Martino, 2015) 
 
e. Filter 
Filter berfungsi untuk menyaring kotoran-kotoran yang melewati filter 
selama refrigeran bersirkulasi. Penempatan filter di posisi sebelum pipa kapiler, 
sehingga tidak ada kotoran masuk ke dalam pipa kapiler. Dengan demikian, bahan 
pendingin  yang akan disalurkan pada proses berikutnya lebih bersih sehingga 
dapat menyerap kalor lebih maksimal. Bentuk dari alat ini ialah berupa tabung kecil 









Gambar 2. 18 Filter (Leo Martino, 2015) 
 
2.1.5 Pemilihan Refrigerant 
Fluida yang digunakan dalam siklus refrigerasi sebagai penukar kalor  disebut 
refrigeran.Refrigeran ini berfungsi menyerap kalor/panas dengan cara evaporasi 
pada tekanan dan temperatur rendah dari suatu daerah dan membuangnya dengan 
kondensasi pada tekanan dan temperatur tinggi. 
Refrigeran dapat berupa senyawa kimia tunggal ataupun campuran (blend) 
beberapa senyawa kimia, antara lain: 
•  Refrigeran alami 
o Campuran anorganik, misalnya amonia (NH3 atau R- 
717), air (H2O atau R-718), udara (R-729) serta gas seperti karbon 
dioksida (CO2 atau R-744). 
o Hidrokarbon, misalnya propana (C3H8  atau R-290) 
dan isobutana (C4H10 atau R-600a). 
•  Refrigeran sintetis 
o Chlorofluorocarbon  (CFC),  misalnya  R-11,  R-12, dan R-502. 
o Hydrochlorofluorocarbon  (HCFC),  misalnya  R-22 dan R-123. 




o Hydrofluoroolefins  (HFO),  misalnya  R1234yf  dan R1234ze. 
Suatu refrigeran harus memenuhi beberapa persyaratan, sebagian dari 
persyaratan tersebut tidak secara langsung berhubungan dengan kemampuannya 
pada perpindahan kalor. Stabilitas kimia pada beberapa kondisi tertentu saat 
digunakan merupakan karakteristik yang paling penting. Beberapa sifat yang 
berhubungan dengan keamanan refrigeran seperti tidak mudah terbakar 
(nonflammable) dan tidak beracun saat digunakan merupakan sifat yang juga 
dibutuhkan.  
Harga, ketersediaan, efisiensi, dan kecocokan dengan pelumas kompressor 
dan bahan-bahan dari komponen-komponen sistem refrigerasi juga harus 
diperhatikan. Pengaruh refrigeran terhadap lingkungan apabila refrigerant tersebut 
bocor dari suatu sistem harus pula dipertimbangkan.. Menurut Cox (2007), sebagai 
refrigeran, hidrokarbon memiliki kinerja yang sangat baik. Kinerja yang baik 
refrigeran hidrokarbon merupakan gabungan parameter-parameter yang berikut 
itu : 
• Rasio kompresi yang rendah (dalam kaitan dengan tekanan pengisapan 
(suction) tinggi dan rendahnya tekanan discharge pada temperature operasi) 
• Tingginya angka pemindahan kalor yang pada alat penukar kalor (karena 
properti yang baik dari cairan fluid thermal dan transport) 
















Global Warning Potential (GWP) 1400 11 8 7 
Ozon Depletion Potential (ODP) 0 0 0 0 
Atmospheric Life Time (Years) 14 <1 <1 <0.04 
Acute Toxicity Exposure (ATEL) 
(ppm) 
50.000 50.000 25.000 40.000 
Lower Flammability Limit (LFl) 
(vol %) 
- 2.2 1.7 2.0 
Minimum Ignition Energy (MIE) 
(mJ/safety Group) 
-/A1 0.25/A3 0.25/A3 N/A/A3 
Molar mass (kg/kmol) 102.03 44.096 58.122 N/A 
Vapor Density at 25 oC (kg/m3) 32,35 20.65 9.12 N/A 
Critical Temperature (oC) 101.1 96.8 135 114,8 
Critical Pressure (kPa) 4061 4247 3647 4040 
Normal Boiling Point (NBP) (oC) -26.11 -42.11 -11,78 -31.5 
Vapor Cp at 25 oC (kJ/kg K) 1.0316 2.0724 1.8189 1.77 
 
Pemilihan refrigeran sebagai fluida kerja suatu mesin pendingin atau 
pengkondisian udara tidak hanya mempertimbangkan sifat (properties) 
termodinamika, tetapi juga efeknya terhadap pemanasan global (diukur dengan 
GWP, Global Warming Potential) dan degradasi lapisan ozon (diukur dengan ODP, 
Ozone Depletion Potential).  
Dari keseluruhan kelompok refrigeran,  CFC dan HCFC memiliki nilai GWP 




(phasing out), sedangkan beberapa jenis lainnya masih digunakan dalam jumlah 
terbatas.  
HFC merupakan alternatif refrigeran yang lebih ramah lingkungan, tetapi 
aplikasinya belum tentu sesuai di semua mesin dan sistem pendingin yang telah 
dirancang untuk beroperasi dengan CFC dan HCFC. Sementara itu, HFO adalah 
alternatif baru yang masih dikembangkan dan digunakan secara terbatas di beberapa 
Negara (Wang, S. K. 2001) 
2.1.6 Refrigerant R290/600a 
Aplikasi hidrokarbon sebagai refrigeran masih belum bisa diterima secara 
luas karena masyarakat khawatir dengan sifatnya yang mudah terbakar 
(flammability tinggi). Hidrokarbon sendiri tergolong ke dalam kelompok 
refrigeran A3, yaitu refrigeran tidak beracun yang memiliki nilai batas nyala bawah 
(Low Flammability Limit, LFL) kurang dari 3.5%. Flammability limit hidrokarbon 
berkisar antara 2-10% volume, yang berarti bahwa hidrokarbon tidak dapat terbakar 
di udara jika konsentrasinya kurang dari atau melebihi  batas  tersebut.  
Di  samping  itu,  pembakaran membutuhkan tiga faktor utama, yaitu sumber 
api, udara, dan hidrokarbon. Hidrokarbon yang bersirkulasi di dalam sistem 
refrigerasi yang tertutup tidak mendapatkan suplai udara dari lingkungan sehingga 
tidak menimbulkan potensi kebakaran. Sifat flammability  hidrokarbon  dapat  













Gambar 2. 19 Diagram karakteristik Tekanan vs Temperature Jenuh dari R134a, 
R290 dan R600a. (Mustaqim, et al., 2020) 
Gambar 2.19 Gambar 1 menunjukan karakteristik hubungan tekanan dan 
temperature saturasi antara R13a, R290 dan R600a. Memperhatikan 
kecenderungan gambar yang ada maka untuk meretrofit sistem AC konvensional 
R134a dengan R290 maupun dengan R600a tidak bisa secara langsung karena ada 
perbedaan karakteristik tekanan dan temperature jenuh antara R134a, R290 dan 
R600a yang cukup besar. Pada gambar 1 terlihat bahwa grafik R134a dihimpit 
diantara grafik R290 dan R600a dengan demikian akan dapat dibuat campuran 
antara R290 dan R600a yang memiliki karakteristik saturasi sama dengan/ 
mendekati sama dengan R134a. Campuran inilah yang memungkinkan dapat 



















Gambar 2. 20 Perbandingan komposisi terhadap suhu (Mustaqim, et al., 2020) 
Pada gambar 2.20 Dapat dilihat bahwa kapasitas pendinginan meningkat 
dengan meningkatnya refrigerant charge. Dan dapat mencapai optimal Watt pada 
charge 100 gram campuran zeotropic hidrokarbon R290/R600a (50/50%). 
Selanjutnya pada setiap jumlah charge yang sama antara R134a dan campuran 
zeotropic hidrokarbon R290/R600a (50/50%) kapasitas pendinginan lebih besar 
dicapai oleh campuran hidrokarbon. Namun demikian perlunya ada penelitian lebih 
lanjut untuk mengetahui cara pencampuran R290/600a yang efektif pada kulkas 





2.2 Tinjauan Pustaka 
Setelah peneliti melakukan telaah terhadap beberapa penelitian, ada beberapa 
yang memiliki keterkaitan dengan penelitian yang peneliti lakukan.Hidrokarbon 
(HC) sebagai refrigeran alternatif untuk CFCs dan HFCs telah lama diuji cobakan 
dan sekarang banyak diterapkan. Propane (R-290) dan butane (R-600) adalah 
hidrokarbon yang memiliki sifat kunci sebagai refrigeran. 
Penelitian yang pertama Mustaqim, Ahmad Farid, Hadi Wibowo. Teknik 
Mesin Universitas Pancasakti Tegal. Tentang Study Analisa Kinerja Campuran 
R290/600a Sebagai Pengganti Alternatif R134a Menggunakan Software Refrprop. 
Hasil penelitian ini menguji campuran R290/600a sebagai pengganti R134a. 
hasilnya menunjukkan bahwa campuran zeotropic hidrokarbon R290/600a 
(50:50%) dapat menjadi pilihan yang baik sebagai pengganti R134a. Dalam 
campuran R290/600a (50:50%) memberikan COP yang lebih tinggi dibandingkan 
R134a dengan kapasitas pendingin yang sebanding dengan R134a.  
Penelitian kedua Austin, Kumar and Kanthavel kumaran (2012) juga meneliti 
refrigeran propana-butane untuk menggantikan R-134a. Hasil penelitian ini 
menunjukkan campuran refrigeran tersebut menghasilkan kinerja setara dengan R-
134a. suhu evaporator mencapai -20 °C dengan COP 6,4 pada suhu lingkungan 
30 °C. 
Penelitian ketiga Agrawal and Matani (2013) melakukan studi analisis kinerja 
sistem refrigerasi kompresi uap menggunakan R290/R600a juga untuk 




R290/R600a lebih tinggi dari R134a pada tekanan 80 Lb/In2 dan diameter kapiler 
0,5 Inc. 
Penelitian yang keempat yaitu dari mustaqim, Berkah Fajar, Tony Suryo 
Utomo, S H Winoto. Teknik Mesin Univerasitas Pancasakti Tegal dan Teknik 
Mesin Universitas Diponegoro Semarang Indonesia. Tentang Studi Awal pada 
Siklus Pendingin Kompresi Uap dengan Loop Pemisah Fasa Internal Campuran 
R290/R600a dalam Air Conditioner. Hasil penelitian ini menguji siklus 
pendinginan kompresi uap dengan loop pemisah fase internal (ILP-VCC) untuk 
meningkatkan kinerja campuran hidrokarbon zeotropik R290 / R600a dalam sistem 
pendingin udara dibandingkan dengan R134a hasilnya menunjukkan bahwa 
campuran R290 / R600a mengurangi muatan refrigerant sebesar 52,2% dan 
mengurangi kerja kompresor sebesar 4,87% dan memberikan COP yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan R134a. Dalam campuran ILP-VCC R290 / R600a 
memberikan peningkatan kapasitas pendinginan volumetric 6,6% dan peningkatan 
6,63% pada COP dibandingkan dengan pada C-VCC.  
Penelitian terakhir Pengujian konsumsi energi listrik pada lemari pendingin 
yang diselidiki oleh Enny Rosmawar Purba, Sudirman P, dan Rohi A.W (2005). 
Percobaan dilakukan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsumsi daya 
lemari pendingin 69,09 dan konsumsi energi listrik sebesar 0,86 kWh/24 jam. 
Dengan demikian, meskipun di atas telah disebutkan adanya penelitian 
dengan tema yang serupa dengan penelitian yang peneliti lakukan, akan tetapi 




untuk melakukan penelitian tentang “Analisa Konsumsi Energi Listrik Pada Kulkas 





BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 
eksperimen. Menurut Sugiyono (2008) secara umum metode penelitian diartikan 
sebagai cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan tujuan dan kegunaan tertentu. 
Dan eksperimen menurut Sugiyono (2008) adalah suatu penelitian yang digunakan 
untuk mencari perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 
terkendalikan. 
Eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan melakukan 
percobaan pada unit kulkas 2 pintu, kemudian melakukan percobaan-percobaan  
komposisi campuran R290/600a dengan perbandingan 50:50 massa refrigerant 62,4 
gram dan cara pencampuran refrigerant serta pengaruhnya terhadap konsumsi 
energy listrik. Data yang diperoleh kemudian dianalisa menggunakan rumus 
perhitungan daya dan energi yang selanjutnya hasilnya digunakan sebagai 
perbandingan dengan penelitian-penelitian sebelumnya. 
3.2 Waktu Dan Tempat Penelitian 
Jadwal penelitian merupakan rencana penelitian dari awal (persiapan) sampai 
akhir (penyelesaian). Jadwal penelitian ini dibuat sebagai batasan waktu atau target 
waktu penyelesaian penelitian. Adapun waktu pelaksanaan penelitian mulai bulan 
September 2020 sampai Januari 2021. Tempat penelitian dan pengujian ini 
dilakukan di ruang Climatic Chamber Fakultas Teknik Universitas Pancasakti 
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3.3 Instrumen Penelitian 
3.3.1 Alat 
Beberapa peralatan dan alat ukur yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
a. Kompresor 
Spesifikasi  kompresor  yang  dipergunakan  pada  penelitian  ini  adalah 











Gambar 3. 1 Kompresor 
Serie kompresor :C-QN65L6C 80366806 
Tegangan  : 220 V 
Frequensi  : 50 Hz 1 Ph 
Kapasitas kompresor : 1/6 PK 
b. Kondensor 
Spesifikasi  kondensor  yang  dipergunakan  pada  penelitian  ini  adalah 







Gambar 3. 2 Kondensor 
 
Jenis kondensor          : kondensor tipe U, dengan jumlah U = 14 (pipa dengan 
   jari-jari penguat) 
Bahan pipa                 : Besi  






Spesifikasi  evaporator  yang  dipergunakan  pada  penelitian  ini  adalah 






 Gambar 3. 3 Evaporator Pipa Dengan Sirip-Sirip 
  
Jenis evaporator                     : Jenis pipa dengan sirip-sirip 
Bahan pipa evaporator           : Alumunium 
Bahan sirip evaporator           :Alumunium  
 
d. Pipa Kapiler 
Spesifikasi  pipa  kapiler  yang  dipergunakan  pada  penelitian  ini  adalah 






Gambar 3. 4 Pipa Kapiler  
 













Gambar 3. 5 Filter 
 
Bahan filter                 : Tembaga 
 
f. Tube Cutter (Pemotong pipa) 
Tube  cutter  adalah  alat  yang  digunakan  untuk  memotong  pipa.  Pada 
pembuatan alat ini diperlukan tube cutter yang berukuran kecil untuk memotong 
pipa kapiler. Dengan menggunakan tube cutter ini, akan lebih bersih, lebih cepat 














g. Pelebar pipa 
Pelebar pipa digunakan untuk memperbesar diameter pada pipa. Ukuran alat  
pelebar pipa sangat  bervariasi  tergantung dengan  kebutuhan.  Tujuan  dari 
melebarkan pipa adalah agar saat kedua pipa disambungkan dengan las dapat 
menempel  lebih  kuat  bila  dibandingkan  dengan  sambungan  tanpa  melakukan 






Gambar 3. 7 Pelebar Pipa  
 
h. Tang 
Tang adalah alat bantu yang berbentuk seperti gunting yang berguna untuk 
memotong, menjepit atau mengencangkan baut. Tang sendiri memiliki beberapa 
bentuk  dan  fungsi.  Untuk  pembuatan  alat  ini  di  butuhkan  tang  yang  dapat 












i. Alat Las 
Fungsi alat las adalah untuk menyambung pipa kapiler dan pipa-pipa pada 
rangkaian Kulkas dua pintu ini. Penyambungan pipa-pipa harus bagus supaya 






Gambar 3. 9 Alat Las  
 
j. Pompa Vakum 
Pompa vakum berfungsi untuk menghisap atau menghilangkan udara dan uap 
air  yang ada di dalam sistem mesin pendingin  kulkas. Hal ini dilakukan 
karena udara yang mengandung uap air akan mempercepat proses pembekuan zat 














k. Manifold Gauge 
Manifold  gauge  adalah  alat  yang  mempunyai  fungsi  untuk  mengukur 






Gambar 3. 11 Manifold Gauge  
 
l. Fan motor (kipas) 
Fan motor mempunyai fungsi besar dalam sistem pembekuan. Fan motor 
terletak didalam kotak plastik dengan evaporator. Fan motor ini nanti berkerja 
mensirkulasi udara dingin didalamnya sehingga dapat membuat beban yang ada 






Gambar 3. 12 Fan Motor 
 
m. Temperatur Sensor DS18B20 (Pengukur Suhu) 
Temperatur Sensor DS18B20 merupakan suatu alat yang dapat digunakan 











Gambar 3. 13  Temperature Sensor DS18B20  
 
n. Pressure gauge (Pengukur Tekanan) 
Pressure gauge merupakan suatu alat yang dapat digunakan untuk 







Gambar 3. 14 Pressure Gauge  
 
o. Tap valve Refrigerant 
Tap valve Refrigerant merupakan suatu alat yang digunakan untuk membuka 
aliran refrigerant, terdapat dua lubang yang nantinya refrigerant akan mengalir dari 












Gambar 3. 15 Tap Valve Refrigerant  
 
p. Arduino Uno R3 
Arduino ialah sebuah kit elektronik open source yang dirancang khusus untuk 
memudahkan bagi para seniman, desain dan siapapun yang tertarik dalam 
menciptakan objek atau mengembangkan perangkat elektronik yang dapat 








Gambar 3. 16 Arduino 
Spesifikasi Arduino Uno R3: 
Microcontroller  : ATmega328 SMD 
Operating Voltage  : 5V  
Input Voltage   : 7-12V 





3.3.2 Bahan  
Bahan yang di gunakan dalam penelitian ini adalah : 
a. R-134a 
R-134a merupakan refrigerant basic yang akan digunakan sebagai bahan uji 
coba perbandingan dari refrigerant yang akan digantikan. 
Formula kimia : CH2FCF3 
Massa molekul  : 102,03 
Titik didih  : -26,2 






Gambar 3. 17 R-134a  
 
b. R-290 
R-290 (Propana) merupakan Hydrocarbon alami yang akan digunakan 
sebagai campuran penelitian pengganti R-134a. 
Formula kimia : C3H8 
Massa molekul  : 44,10 
Titik didih  : -42,1 










Gambar 3. 18 R-290 
  
c. R-600a 
R-600a (Iso butana) merupakan Hydrocarbon alami yang akan digunakan 
sebagai campuran penelitian pengganti R-134a.  
Formula kimia : CH(CH3)3 
Massa molekul  : 58,1 
Titik didih   : -11,7 














d. Bahan Las 
Bahan  las  digunakan  dalam  penyambungan  pipa kapiler dan  pipa-pipa 
pada rangkaian kulkas dua pintu ini dengan menggunakan bahan berupa perak dan 
borak. Penggunaan bahan perak digunakan untuk mengelas pipa tembaga dengan 
tembaga.  Sedangkan  bahan  borak  digunakan  untuk  penyambungan  tembaga 






Gambar 3. 20 Bahan Las  
 
3.4 Variabel Penelitian 
Variabel yang diukur dalam penelitian ini ada dua macam yaitu: variable 
terikat dan variable bebas. 
1. Variabel Terikat 
Variabel Terikat (dependen), merupakan variabel yang dipengaruhi atau 
menjadi akibat karena adanya variable bebas. Sedangkan variable terikat pada 
penelitian ini adalah konsumsi daya listrik, suhu body atas dan bawah kompresor. 
2. Variabel Bebas 
Variabel bebas (independen) adalah variabel yang menjadi sebab timbulnya 
atau berubahnya variabel terikat (dependen). Variabel bebas dalam penelitian ini 
adalah pengaruh campuran R290/600a dengan metode cara pencampurannya. 





Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan 
sehingga pengaruh variabel bebas (independen) terhadap variabel terikat 
(dependen) tidak dapat dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak diteliti. Dalam 















Gambar 3. 21 Kondisi Jadi Climatic Chamber Room 
 
3.5 Metode Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini adapun metode-metode pengumpulan data yang 






Eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan melakukan 
cara pencampuran refrigerant dengan perbandingan komposisi 50:50  massa 
refrigerant 62,4 gram serta pengaruhnya terhadap konsumsi daya listrik, suhu 
body atas dan bawah kompresor. Dan untuk pengukuran konsumsi daya litrik 
hal itu otomatis tersimpan di laptop dengan penghubung data loger arduino yang 
telah terpasang pada unit. 
Diharapkan dengan melakukan eksperimen ini peneliti mendapatkan variasi 
komposisi yang lebih efektif sehingga didapatkan kinerja yang terbaik termasuk 











Gambar 3. 22 Skema Rangkaian Mesin Kulkas. 
 
Obyek eksperimen ini berupa kulkas terdiri dari kompresor, kondensor, filter, 
pipa kapiler dan evaporator. Selain itu, digunakan juga komponen tambahan 
beberapa  alat ukur. Campuran refrigeran R-290/600a. 
2. Studi Pustaka 
Keterangan : 
T1= Suhu Suction 
T2= Suhu Discharge 
P1= Tekanan Suction 
P2= Tekanan Discharge 
T3= Suhu Kompresor Atas 





Penulis mengumpulkan data dengan cara membaca buku, jurnal, dan artikel 
yang berhubungan dengan penelitian pencampuran refrigerant R290/600a. 
 
3.6 Metode Analisis Data 
Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan statistik deskriptif 
yang dilakukan dengan cara mengakumulasikan atau merangkum pengamatan dari 
penelitian yang telah dilakukan. Metode deskriptif, yaitu suatu metode dalam 
meneliti status kelompok manusia, suatu objek, suatu kondisi, suatu sistem 
pemikiran maupun suatu kelas peristiwa pada masa sekarang.Tujuan dari penelitian 
deskriptif ini adalah untuk membuat deskripsi, gambaran atau lukisan secara 
sistematis, aktual dan akurat mengenai fakta-fakta dan sifat-sifat serta hubungan 
antar fenomena yang diselidiki (Rahmanihya Liza Silvia, 2014). 
Dalam pengambilan data agar mendapatkan data yg valid pada mesin 
kompresi uap  perlu di lakukan uji beberapa kali menggunakan campuran 
refrigerant R-290/600a untuk mengetahui pengaruh HCM 290/600a terhadap laju 






Gambar 3. 23 Pengambilan Beberapa Titik Uji Pada Kompresor 
Berikut ini prosedur pengambilan data : 
 
P2 = Tekanan Discharge 
P2 = Tekanan Discharge 
T4 = Suhu Kompresor  




T1 = Suhu Suction 
T2 = Suhu Discharge 
T3 = Suhu Kompresor     






3.6.1 Tes Kebocoran 
Setelah semua komponen sudah terpasang dengan baik (komponen sistem 
pendingin beserta alat ukur), maka terlebih dahulu dilakukan tes kebocoran dengan 
tujuan agar pada saat dijalankan sistem berjalan dengan baik tanpa mengganggu 
kinerja sistem. Prosedurnya adalah sebagai berikut : 
a. Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir) 
b. Sistem diisi dengan karbondioksida atau nitrogen sehingga sistem memiliki 
tekanan ± 13 bar 
c. Kebocoran terjadi apabila tekanannya menjadi turun dan dapat dilihat atau 
pressure gauge. 
d. Sistem pemipaan di tes dengan menggunakan busa sabun untuk mengetahui 
adanya kebocoran atau tidak  














3.6.2 Sistem Pemvakuman 
Setelah dipastikan tidak ada kebocoran dalam sistem maka proses  
selanjutnya adalah melakukan evakuasi sistem menggunakan pompa vakum, 
langkah ini dimaksudkan untuk memastikan sistem tidak mengandung uap air. 
Adapun prosedurnya adalah sebagai berikut : 
a. Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir). 
b. Hubungkan selang manifold gauge pada suction kompresor dan pompa 
vakum. 
c. Start pompa vakum hingga pada jarum pada pressure gauge menunjukan 
angka di bawah 1 bar (± 30 menit) menandakan kondisi sistem dalam keadaan 
vakum. 
d. Tutup katup manifold gauge dan pompa vakum. 













3.6.3 Sistem Pengisian 
Setelah proses pengvakuman dengan menggunakan pompa vakum selesai 
maka dilanjutkan dengan pengisian refrigerant. Dalam penelitian ini dilakukan 2 
cara pengisiannya : 
a. Pengisian Langsung 
Pengisian langsung dilakukan dengan menggunakan refrigerant R134a 
dan campuran langsung R290/600a. Adapun prosedurnya adalah sebagai 
berikut : 
1) Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir). 
2) Hubungkan selang manifold gauge pada suction kompresor dan 
tabung refrigerant. 
3) Shut off valve dalam keadaan tertutup. 
4) Flash refrigeran beberapa saat. 
5) Kencangkan selang manifold gauge pada suction kompresor. 
6) Letakkan tabung refrigerant di atas timbangan refrigerant dan catat 
berat awalnya. 
7) Untuk refrigerant pertama yang diambil datanya yaitu refrigerant 
R134a sebesar 130 gram 
8) Untuk refrigerant kedua yaitu campuran R290/600a dengan 
refrigerant yang dimasukan terlebih dahulu yaitu refrigerant R600a 
dengan massa 31,2 gram kemudian refrigerant R290 dengan massa 
31,2 gram 





















Gambar 3. 27 Proses Pengisian Freon R600a Dan R290
 
b. Pengisian Tidak Langsung 
Pengisian tidak langsung dilakukan dengan menggunakan refrigerant 
campuran R290/600a. Adapun prosedurnya adalah sebagai berikut : 
1) Pastikan unit dalam keadaan off (tidak ada listrik yang mengalir). 
2) Hubungkan selang manifold gauge pada tabung refrigerant dan 





3) Letakkan kaleng kosong tersebut ke dalam wadah air dingin yang 
berisi es batu 
4) Shut off valve dalam keadaan tertutup. 
5) Flash refrigeran beberapa saat. 
6) Kencangkan selang manifold gauge pada wadah kaleng kosong. 
7) Letakkan tabung refrigerant di atas timbangan refrigerant dan 
catat berat awalnya. 
8) Untuk refrigerant pertama yang dialirkan yaitu refrigerant R600a 
sebesar 31,2 gram. 
9) Untuk refrigerant kedua yang dialirkan yaitu refrigerant R290a 
sebesar 31,2 gram. 








Gambar 3. 28 Proses Pengisian Freon R600a Dan R290 Secara Tidak Langsung
 
3.7 Tahapan Pengujian dan Pengambilan Data 
Setelah semua proses persiapan selesai (tes kebocoran, proses pengvakuman, 
dan charging sistem) maka pengambilan data bisa dilakukan. 





a. Pasang sensor temperature pada titik-titik pengukuran yaitu suhu body atas 
kompresor dan suhu body bawah kompresor. 
b. Letakkan lemari pendingin pada partisi di dalam ruangan climatic chamber. 
c. Pastikan thermostat lemari pendingin pada kondisi yang baik dan berfungsi.   
d. Hubungkan lemari pendingin dengan sumber daya listrik. 
e. Periksa dan pastikan data hasil pengukuran parameter ukur terbaca dengan 
baik.   
f. Operasikan climatic chamber, atur set point suhu climatic chamber tunggu 
sampai set point tercapai yaitu pada suhu 32 oC. 
g. Setelah set point suhu climatic chamber tercapai lakukan perekaman data, dan 
tunggu sampai lemari pendingin dalam keadaan steady state (stabil). 
h. Ukur konsumsi energi selama periode uji, periode uji dilakukan selama 2 jam 
dimulai setelah kondisi operasi stabil tercapai. 
i. Ambil hasil perekaman data selama periode uji tersebut. 











P2 = Tekanan Discharge 
P2 = Tekanan Discharge 
T4 = Suhu Kompresor  




T1 = Suhu Suction 
T2 = Suhu Discharge 
T3 = Suhu Kompresor     











Gambar 3. 30 Proses Pengambilan Data 
 
Langkah-langkah pengujian ini dilakukan dengan 3 variasi percobaan 
pencampuran untuk menghasilkan pengaruh campuran R290/600a dengan 
melakukan pengamatan terhadap pengujian dengan variasi cara pencampuran. 
Adapun langkah-langkah pengujian dalam penelitian ini dilakukan sebagai berikut : 
1. Pengambilan data pada pengaruh campuran refrigerant R290/600a dengan 
variasi cara pencampurannya. 
Tabel 3. 2 Lembar Pengambilan Data 
Variabel R134a (130 gram) 
Counter V I P Energy  Freq PF T1 T2 S Q 
1           
2           
3           
4           
5           
Dan 
seterusnya      
     
120           
 
Variabel R290:R600a Pengisian langsung  (62,4 gram) 
Counter V I P Energy  Freq PF T1 T2 S Q 
1           
2           
3           
4           






seterusnya      
     
120           
 
Variabel R290:R600a Pengisian Tidak Langsung (62,4 gram) 
Counter V I P Energy  Freq PF T1 T2 S Q 
1           
2           
3           
4           
5           
Dan 
seterusnya      
     
120           
 
Keterangan : V = Tegangan    I = Arus (Ampere) 
 P = Daya nyata   PF = Faktor daya 
 T1 = Suhu body atas   T2 = Suhu body bawah 
 S = Daya semu   Q = Daya reaktif  
2. Mengelola data dengan menggunakan rumus sebagai berikut 
- Daya semu : 
S = V x I 
Dimana: S = daya semu 
V   = Tegangan (Volt) 
I   = Arus (Ampere) 
- Daya nyata 
P = V x I  x  cos 
Dimana : P = Daya nyata 





I   = Arus (Ampere) 
- Daya reaktif (Q) 
Q = V x I  x  sin 
Dimana : Q = Daya reaktif 
V   = Tegangan (Volt) 
I   = Arus (Ampere) 
- Segitiga daya 





P = S cos ;  dan Q = P sin 
Dimana : P = Daya nyata 
     S = Daya semu 






Dimana : P = Daya nyata 
     S = Daya semu 







3.8 Diagram Alur Penelitian 
Diagram alur penelitian adalah rencana atau proses pengerjaan penelitian dari 





















Gambar 3. 31 Diagram Alur Penelitian
Mulai 
Identifikasi masalah 
Desain riset freon pada kulkas 
Pengambilan data 
Hidrocarbon R-290/600a 












BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
Penelitian ini menghasilkan angka dalam tabel, gambar, dan foto data yang 
dihasilkan meliputi tegangan, arus, daya, energi, frekuensi dan power fektor yang 
digunakan dalam penelitian untuk mengamati konsumsi energi yang terpakai. 
Jumlah konsumsi energi yang diserap oleh kulkas 
- Freon R134a massa 130 gram 













 = 212,360 V 
Keterangan : 
V1 sampai V120 = nilai V1 sampai V120 bisa dilihat pada lampiran 1 
 

















 = 0,560 A 
Keterangan : 
I1 sampai I120 = nilai I1 sampai I120 bisa dilihat pada lampiran 1 
 Untuk menghitung rata-rata voltage dan ampere freon campuran 
R290/R600a baik yang dialirkan langsung maupun lewat kaleng menggunakan cara 
dan rumus yang sama seperti pada perhitungan R134a. 
Menghitung jumlah freon campuran yang dimasukan : 
Massa freon = 
𝑉𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 R290&600a 50:50
𝑉𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 134a
𝑋 massa refrigerant kulkas 
  = 
1,0548 (𝑙𝑏𝑚/𝑓𝑡³)
0,503 (𝑙𝑏𝑚/𝑓𝑡³)
𝑋 130 gram 
  = 62,4 gram. 
Keterangan : 
Vapor density R134a   = nilai vapor density bisa  
dilihat pada lampiran 4 
Vapor density R290/600a 50:50 = nilai vapor density bisa  
dilihat pada lampiran 5 
 

















  = 74,863 W 
Keterangan : 
P1 sampai P120 = nilai P1 sampai P120 bisa dilihat pada lampiran 1 
 













  = 118,7 VA 
Keterangan : 
S1 sampai S120 = nilai S1 sampai S120 bisa dilihat pada lampiran 1 
 




















Q1 sampai Q120 = nilai Q1 sampai Q120 bisa dilihat pada lampiran 1 
 Untuk menghitung daya freon campuran R290/R600a baik yang dialirkan 
langsung maupun lewat kaleng menggunakan cara dan rumus yang sama seperti 
pada perhitungan R134a. 
 








(Q) Rata-rata  
 
Daya semu (S) 
Rata-rata 
 




















R600a/R290 62,4 gram 










Energi yang terjadi dalam 2 jam pada freon R134a  : 
Energi = Energy1 +  Energy2 + …… + Energy120 





 = 0,153 kWh 
Keterangan :  
  Energy1 sampai Energy120 = nilai Energi1 sampai Energi120  
bisa dilihat pada lampiran 6 
Untuk menghitung energi campuran R290/R600a baik yang dialirkan 
langsung maupun tidak langsung menggunakan cara dan rumus yang sama seperti 
pada perhitungan R134a. 
Konsumsi energi listrik yang terjadi dalam 24 jam pada freon R134a : 
Energi 24 jam = Energi 2 jam x 12 jam 
= 0,153 kWh x 12 jam 
 = 1,836 kWh 
       
Konsumsi energi listrik yang terjadi dalam 1 bulan  : 
energi  = Konsumsi energi 24 jam x 30 
 = 1,836 kWh x 30 
  = 55,08 kWh 
 
Konsumsi energi listrik yang terjadi dalam 1 tahun  : 
energi  = Konsumsi energi 1 bulan x 12 
 = 55,08 kWh x 30 





Untuk menghitung konsumsi energi listrik freon campuran R290/R600a baik 
yang dialirkan langsung maupun lewat kaleng menggunakan cara dan rumus yang 




















Konsumsi energi listrik 
 






























































































Penelitian ini dilakukan selama 18 hari dengan pengujian alat dilakukan 
selama 4 hari pada setiap masing-masing variasi freon dan cara 
pencampurannya, dengan pengambilan data dilakukan selama kondisi steady 
diuji pada ruang climatic chamber yang telah diatur suhunya mencapai 32 oC 
Data diambil selama 2 jam untuk mengetahui pengaruh cara pencampuran 
freon terhadap laju konsumsi energi. Dilihat dari pengaruh cara pencampuran 
freon menunjukan perbedaan konsumsi energi yang diserap yang dapat 
mempengaruhi hasil temperature yang diperoleh dari masing-masing variasi 
cara pencampuran freon. 
























































































Pada grafik voltase diatas rata-rata tegangan tertinggi dimiliki oleh R134a dengan 
rata-rata 212,360 V dan pada grafik kurvanya lebih stabil dari pada freon lain. Pada 
freon campuran, baik yang langsung maupun secara tidak langsung terjadi kenaikan 
dan penurunan grafik kurva untuk tegangan terendah dimiliki oleh campuran 
langsung dengan rata-rata 205,330 V sedangkan rata-rata campuran kaleng sebesar 
208,537 V. Dari grafik dan rata-rata tersebut hal ini campuran R290/600a cocok 










Gambar 4. 2 Grafik Arus Terhadap Waktu 
 
Pada grafik arus diatas rata-rata tegangan tertinggi dimiliki oleh freon 
campuran langsung dengan rata-rata 0,691 A dan pada grafik kurvanya stabil tidak 
ada kenaikan maupun penurunannya hal ini dikarenakan selama 2 jam kompresor 












































































penurunan grafik kurva, untuk rata-rata arusnya paling rendah pada grafik diatas 
dimiliki oleh freon campuran kaleng dengan arus 0,530 A. sedangkan freon R134a 










Gambar 4. 3 Grafik Daya Nyata Terhadap Waktu 
 
Pada grafik daya nyata diatas rata-rata daya nyata tertinggi dimiliki oleh 
R134a dengan rata-rata 74,863 Watt. Terjadi naik turunnya grafik kurva hal ini 
diakibatkan oleh hidup dan matinya kompresor. Pada freon campuran langsung 
grafik kurva stabil hal ini diakibatkan selama 2 jam kompresor dalam keadaan 
hidup. Rata-rata daya nyata campuran langsung sebesar 73,037 Watt. Pada freon 
campuran tidak langsung rata-rata daya nyatanya sebesar 65,571 Watt sedangkan 



















































































Gambar 4. 4 Grafik Suhu Body Atas Kompresor Terhadap Waktu Pengujian 
 
Pada grafik diatas menunjukkan bahwa pada freon R134a terjadi kenaikan 
dan penurunan suhu hal ini disebabkan oleh mati dan hidupnya kompresor dan 
menunjukkan bahwa rata-rata suhu selama 2 jam pengambilan data menunjukkan 
bahwa Freon R134a yang memiliki dampak suhu kompresor yang lebih tinggi 
dibandingkan freon campuran R290/600a baik itu yang menggunakan campuran 
langsung maupun tidak langsung dengan suhu body kompresor atas tertinggi pada 
freon R134a sebesar 70,25 oC untuk suhu terendah sebesar 62 oC dan rata-rata 
suhunya selama 2 jam sebesar 64,373 oC. 
Pada freon campuran langsung grafiknya condong naik secara perlahan hal 
ini diakibatkan selama 2 jam kondisi kompresor masih menyala untuk suhu body 
atas kompresor tertinggi sebesar 62 oC terendah sebesar 52,75 oC dengan rata-rata 







































































Grafik Suhu Body Atas Kompresor





atas campuran langsung lebih rendah dibandingkan dengan yang freon R134a, 
demikian pula pada freon campuran tidak langsung dengan suhu body atas 
kompresor tertingginya 60,25 oC terendahnya sebesar 52,75 oC dengan rata-rata 











Gambar 4. 5 Grafik Suhu Body Bawah Kompresor Terhadap Waktu Pengujian 
 
Pada grafik suhu body bawah kompresor menunjukkan bahwa pada freon 
R134a terjadi kenaikan dan penurunan suhu hal ini disebabkan oleh mati dan 
hidupnya kompresor dan menunjukkan bahwa rata-rata suhu selama 2 jam 
pengambilan data menunjukkan bahwa Freon R134a yang memiliki dampak suhu 
kompresor yang lebih tinggi dibandingkan freon campuran R290/600a baik itu 






































































Grafik Suhu Body Bawah Kompresor





kompresor bawah tertinggi pada freon R134a sebesar 64,5 oC untuk suhu terendah 
sebesar 55,75 oC dan rata-rata suhunya selama 2 jam sebesar 58,683 oC 
Pada freon campuran langsung grafiknya condong naik secara perlahan hal 
ini diakibatkan selama 2 jam kondisi kompresor masih menyala untuk suhu body 
bawah kompresor tertinggi sebesar 57 oC terendah sebesar 51,25 oC dengan rata-
rata suhunya selama 2 jam sebesar 54,738 oC hal ini menujukkan bahwa suhu body 
atas campuran langsung lebih rendah dibandingkan dengan yang freon R134a, 
demikian pula pada freon campuran tidak langsung dengan suhu body bawah 
kompresor tertingginya 56,25 oC terendahnya sebesar 50 oC dengan rata-rata 
suhunya selama 2 jam sebesar 52,564 oC. 
Dengan demikian bahwa kompresor dengan campuran freon R290/600a 
suhu kompresor atas dan bawaahnya baik campuran langsung maupun tidak 
langsung suhu body kompresornya lebih rendah dibandingkan dengan R134a hal 
ini menunjukkan pertanda dari beberapa aspek salah satunya bahwa pembebanan 
kompresor lebih ringan kinerjanya dibandingkan dengan menggunakan R134a 





















Gambar 4. 6 Grafik Suhu Evaporator R134a Terhadap Waktu 
Pada grafik suhu evaporator yang menggunakan campuran R134a dengan 
kondisi kulkas sudah steady terjadi kenaikan dan penurunan suhu hal ini 
diakibatkan oleh hidup dan matinya kompresor. Evaporator yang menggunakan 
freon R134a suhu terendah yang dicapai sebesar -13,5 oC sedangkan suhu tertinggi 
diperoleh -0,5 oC. Kondisi steady kulkas yang menggunakan campuran R134a 
































































































Gambar 4. 7 Grafik Suhu Evaporator Campuran Tidak Langsung R290/600a 
Terhadap Waktu 
Pada grafik suhu evaporator yang menggunakan campuran tidak langsung 
R290/600a ditemukan kondisi kompresor kulkas yang masih menyala selama 
proses pengujian sehingga hal ini mengakibatkan grafik terus menurun. 
Evaporator yang menggunakan freon  campuran tidak langsung R290/600a suhu 
terendah yang dicapai sebesar -12,25 oC sedangkan suhu tertinggi diperoleh 14,5 
oC. Kondisi pengambilan data kulkas yang menggunakan campuran tidak 









































































Grafik Suhu Evaporator Campuran Langsung 
R290/600a















Gambar 4. 8 Grafik Suhu Evaporator Campuran Langsung R290/600a Terhadap 
Waktu 
Pada grafik suhu evaporator yang menggunakan campuran langsung 
R290/600a dengan kondisi kulkas sudah steady terjadi kenaikan dan penurunan 
suhu hal ini diakibatkan oleh hidup dan matinya kompresor. Evaporator yang 
menggunakan freon campuran langsung R290/600a suhu terendah yang dicapai 
sebesar -15 oC sedangkan suhu tertinggi diperoleh 0,25 oC. Kondisi steady kulkas 












































































Grafik Suhu Evaporator Campuran Tidak 
Langsung R290/600a 













Gambar 4. 9 Grafik Konsumsi Energi Listrik Selama 2 Jam 
 
 Pada grafik konsumsi energi listrik di atas energi terbanyak dikonsumsi oleh 
freon R134a dengan jumlah konsumsi selama 2 jam sebanyak 0,153 kWh. Pada 
freon campuran langsung R290/600a sebesara 0,146 kWh 2% lebih hemat energi 
dibandingkan R134a sedangkan freon campuran tidak langsung sebesar 0,127 kWh 
6% lebih hemat energi dibandingkan R134a. Dengan demikian bisa disimpulkan 
pada pengujian kulkas Toshiba model GR-C 259 menggunakan freon R134a dan 
campuran R290/600a didapatkan bahwa campuran freon R290/600a lebih hemat 
energi dibandingkan dengan R134a dan sebaiknya menggunakan metode 
pencampuran tidak langsung yaitu freon di campur pada wadah kaleng terlebih 

















2 Jam Waktu Pengujian
Grafik Konsumsi Energi








Berdasarkan data hasil penelitian dari pengujian dan perhitungan serta 
pembahasan tentang pengaruh metode pencampuran freon terhadap konsumsi 
energi yang dihasilkan oleh kulkas dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Cara pencampuran freon sangat berpengaruh terhadap laju konsumsi energi 
listrik dan berdasarkan data yang diperlohen menunjukkan bahwa cara 
pencampuran tidak langsung menjadikan cara yang efektif terbukti dengan 
konsumsi energinya yang terendah. 
2. kompresor dengan campuran freon R290/600a suhu kompresor atas dan 
bawaahnya baik campuran langsung maupun tidak langsung suhu body 
kompresornya lebih rendah dibandingkan dengan R134a hal ini menunjukkan 
dari beberapa aspek salah satunya bahwa pembebanan kompresor lebih 
ringan kinerjanya dibandingkan dengan menggunakan R134a namun hal ini 
perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait itu. 
3. pada pengujian kulkas Toshiba model GR-C 259 menggunakan freon R134a 
dan campuran R290/600a didapatkan bahwa campuran freon R290/600a 







Dari hasil penelitian ini ada beberapa saran yang perlu diperhatikan sebagai 
berikut : 
1. Pada proses penelitian sebelum pengambilan data sebaiknya peneliti 
memastikan untuk suhu climatic chamber room sudah mencapai 
pengaturan suhu yang kita inginkan. 
2. Dengan alat yang sama dapat dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 
menggunakan pengaruh variasi suhu climatic chamber terhadap kinerja 
yang dialami oleh kulkas. 
3. Pada saat pengujian sebaiknya menggunakan alat ukur yang sesuai dan 
berstandar ISO agar hasil yang didapatkan akurat dan tepat. 
4. Berdasarkan hasil pengujian konsumsi energi freon 134a dan campuran 
R290/600a baik secara langsung maupun tidak langsung bahwa 
campuran freon R290/600a massa 50:50 dengan dicampur tidak 
langsung lebih rendah konsumsi energinya dari pada freon R134a. 
5. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terhadap pengaruh penambahan 
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Lampiran 1. Hasil Pengujian Freon R134a Dengan Massa 130 gram Dapat Diperoleh Hasil Dan Data Sebagai Berikut : 
Date Time Counter Voltage Current Watt Energy Freq PF 
13/01/2021 11:31:55 AM 77 214,6 0,05 6,5 10,861 50 0,61 
13/01/2021 11:32:55 AM 78 215,1 0,05 6,5 10,861 50 0,6 
13/01/2021 11:33:55 AM 79 215,2 0,05 6,5 10,861 50 0,6 
13/01/2021 11:34:55 AM 80 215 0,05 6,5 10,861 50 0,62 
13/01/2021 11:35:55 AM 81 212,9 0,8 112,3 10,863 50 0,66 
13/01/2021 11:36:55 AM 82 213 0,79 107,7 10,865 50 0,64 
13/01/2021 11:37:55 AM 83 213 0,78 105 10,867 50 0,63 
13/01/2021 11:38:55 AM 84 213,6 0,78 104,2 10,869 50 0,62 
13/01/2021 11:39:55 AM 85 213,3 0,78 103,6 10,87 50 0,62 
13/01/2021 11:40:55 AM 86 213,2 0,78 102,9 10,872 50 0,62 
13/01/2021 11:41:55 AM 87 213,4 0,78 102,1 10,874 50 0,62 
13/01/2021 11:42:55 AM 88 213,7 0,78 102,2 10,876 50 0,62 
13/01/2021 11:43:55 AM 89 213,9 0,78 101,9 10,877 50 0,61 
13/01/2021 11:44:55 AM 90 214,2 0,78 101,6 10,879 50 0,61 
13/01/2021 11:45:55 AM 91 214,3 0,78 101,5 10,881 49,9 0,61 
13/01/2021 11:46:55 AM 92 214 0,77 101,1 10,882 49,9 0,61 
13/01/2021 11:47:55 AM 93 214,1 0,77 101,1 10,884 50 0,61 
13/01/2021 11:48:56 AM 94 216,2 0,05 6,5 10,884 50 0,6 
13/01/2021 11:49:56 AM 95 216,2 0,05 6,5 10,885 50 0,6 





13/01/2021 11:51:56 AM 97 213,8 0,8 109,6 10,887 50 0,64 
13/01/2021 11:52:56 AM 98 213,9 0,79 105,7 10,889 49,9 0,63 
13/01/2021 11:53:56 AM 99 214 0,78 104,3 10,89 50 0,62 
13/01/2021 11:54:56 AM 100 214 0,78 103,2 10,892 50 0,62 
13/01/2021 11:55:56 AM 101 213,8 0,78 102,3 10,894 50 0,62 
13/01/2021 11:56:56 AM 102 213,9 0,78 102,1 10,896 50 0,61 
13/01/2021 11:57:56 AM 103 214,3 0,78 101,7 10,897 50 0,61 
13/01/2021 11:58:56 AM 104 214,8 0,78 101,2 10,899 50 0,61 
13/01/2021 11:59:56 AM 105 216,6 0,05 6,6 10,899 50 0,61 
13/01/2021 12:00:56 PM 106 213,7 0,05 6,4 10,899 50 0,61 
13/01/2021 12:01:56 PM 107 213,8 0,05 6,4 10,9 49,9 0,61 
13/01/2021 12:02:56 PM 108 212,6 0,81 113,2 10,901 50 0,66 
13/01/2021 12:03:56 PM 109 212,8 0,79 107,3 10,903 50 0,64 
13/01/2021 12:04:56 PM 110 213,5 0,78 104,9 10,904 50 0,63 
13/01/2021 12:05:56 PM 111 213,6 0,78 103,5 10,906 50 0,62 
13/01/2021 12:06:57 PM 112 213,3 0,78 102,9 10,908 49,9 0,62 
13/01/2021 12:07:57 PM 113 213,3 0,78 101,5 10,91 49,9 0,61 
13/01/2021 12:08:57 PM 114 213,1 0,77 101,6 10,911 50 0,62 
13/01/2021 12:09:57 PM 115 213,2 0,77 100,9 10,913 50 0,61 
13/01/2021 12:10:57 PM 116 211 0,76 99,8 10,915 49,9 0,62 
13/01/2021 12:11:57 PM 117 214,1 0,05 6,4 10,916 49,9 0,61 
13/01/2021 12:12:57 PM 118 214,4 0,05 6,4 10,916 49,9 0,61 
13/01/2021 12:13:57 PM 119 212,6 0,81 115,4 10,916 49,9 0,67 
13/01/2021 12:14:57 PM 120 212,6 0,8 109,6 10,918 49,9 0,65 
13/01/2021 12:15:57 PM 121 212,4 0,78 105,4 10,92 49,9 0,63 
13/01/2021 12:16:57 PM 122 212,7 0,78 103,5 10,922 49,9 0,62 





13/01/2021 12:18:57 PM 124 212,7 0,77 101,9 10,925 49,9 0,62 
13/01/2021 12:19:57 PM 125 212,7 0,77 101,1 10,927 49,9 0,62 
13/01/2021 12:20:57 PM 126 214,4 0,05 6,5 10,928 50 0,62 
13/01/2021 12:21:57 PM 127 214,6 0,05 6,5 10,928 50 0,62 
13/01/2021 12:22:57 PM 128 214,6 0,05 6,5 10,928 50 0,62 
13/01/2021 12:23:57 PM 129 212,8 0,8 110,8 10,93 49,9 0,65 
13/01/2021 12:24:58 PM 130 213 0,79 105,8 10,932 49,9 0,63 
13/01/2021 12:25:58 PM 131 211,5 0,77 102,9 10,933 50 0,63 
13/01/2021 12:26:58 PM 132 211,4 0,77 101,6 10,935 50 0,62 
13/01/2021 12:27:58 PM 133 211 0,77 100,8 10,937 50 0,62 
13/01/2021 12:28:58 PM 134 211,1 0,77 100,2 10,938 50 0,62 
13/01/2021 12:29:58 PM 135 213,1 0,05 6,4 10,94 50 0,61 
13/01/2021 12:30:58 PM 136 212,8 0,05 6,3 10,94 50 0,6 
13/01/2021 12:31:58 PM 137 213,4 0,05 6,4 10,94 50 0,61 
13/01/2021 12:32:58 PM 138 211,4 0,8 110,9 10,942 50 0,66 
13/01/2021 12:33:58 PM 139 211,3 0,78 105,2 10,943 50 0,64 
13/01/2021 12:34:58 PM 140 210,7 0,77 102,7 10,945 50 0,63 
13/01/2021 12:35:58 PM 141 210,7 0,77 101,2 10,947 50 0,62 
13/01/2021 12:36:58 PM 142 210,7 0,77 100,4 10,949 50 0,62 
13/01/2021 12:37:58 PM 143 210,7 0,76 99,6 10,95 50 0,62 
13/01/2021 12:38:58 PM 144 212,5 0,05 6,4 10,951 50 0,61 
13/01/2021 12:39:58 PM 145 212,6 0,05 6,3 10,951 50 0,6 
13/01/2021 12:40:58 PM 146 210,5 0,81 114,5 10,951 49,9 0,67 
13/01/2021 12:41:58 PM 147 210,7 0,79 108,3 10,953 50 0,65 
13/01/2021 12:42:58 PM 148 211,3 0,78 104,2 10,955 50 0,63 
13/01/2021 12:43:59 PM 149 211,4 0,77 102,2 10,957 49,9 0,63 





13/01/2021 12:45:59 PM 151 210,4 0,76 100,1 10,96 50 0,62 
13/01/2021 12:46:59 PM 152 212,4 0,05 6,4 10,961 50 0,61 
13/01/2021 12:47:59 PM 153 212,2 0,05 6,3 10,961 50 0,61 
13/01/2021 12:48:59 PM 154 213 0,05 6,4 10,961 50 0,61 
13/01/2021 12:49:59 PM 155 211 0,79 109,4 10,963 50 0,66 
13/01/2021 12:50:59 PM 156 211,3 0,77 103,8 10,965 50 0,63 
13/01/2021 12:51:59 PM 157 211,5 0,77 102,5 10,967 50 0,63 
13/01/2021 12:52:59 PM 158 210,9 0,77 101 10,969 50 0,62 
13/01/2021 12:53:59 PM 159 210,6 0,76 99,7 10,97 49,9 0,62 
13/01/2021 12:54:59 PM 160 212,5 0,05 6,4 10,971 50 0,61 
13/01/2021 12:55:59 PM 161 212,5 0,05 6,4 10,972 50 0,61 
13/01/2021 12:56:59 PM 162 212,6 0,05 6,4 10,972 50 0,61 
13/01/2021 12:57:59 PM 163 210,8 0,79 110,5 10,973 50 0,66 
13/01/2021 12:58:59 PM 164 210,8 0,78 104,6 10,975 50 0,64 
13/01/2021 12:59:59 PM 165 210,5 0,77 102 10,977 50 0,63 
13/01/2021 1:00:59 PM 166 210,4 0,77 100,7 10,978 50 0,62 
13/01/2021 1:02:00 PM 167 210,5 0,76 99,7 10,98 50 0,62 
13/01/2021 1:03:00 PM 168 212,2 0,05 6,3 10,981 49,9 0,61 
13/01/2021 1:04:00 PM 169 212 0,05 6,3 10,981 49,9 0,61 
13/01/2021 1:05:00 PM 170 211,7 0,05 6,3 10,981 49,9 0,61 
13/01/2021 1:06:00 PM 171 209,1 0,79 108,3 10,983 49,9 0,66 
13/01/2021 1:07:00 PM 172 209,4 0,77 103,7 10,985 50 0,64 
13/01/2021 1:08:00 PM 173 209,6 0,77 101,8 10,987 50 0,63 
13/01/2021 1:09:00 PM 174 209,6 0,76 100,2 10,988 50 0,63 
13/01/2021 1:10:00 PM 175 210,8 0,76 99,5 10,99 50 0,62 
13/01/2021 1:11:00 PM 176 212,3 0,05 6,4 10,991 49,9 0,62 





13/01/2021 1:13:00 PM 178 212,3 0,05 6,4 10,992 50 0,62 
13/01/2021 1:14:00 PM 179 210 0,8 113 10,993 50 0,67 
13/01/2021 1:15:00 PM 180 210,5 0,78 105,2 10,995 50 0,64 
13/01/2021 1:16:00 PM 181 210,9 0,77 102,6 10,996 49,9 0,63 
13/01/2021 1:17:00 PM 182 210,9 0,77 100,7 10,998 50 0,62 
13/01/2021 1:18:00 PM 183 210,4 0,76 100,1 11 50 0,62 
13/01/2021 1:19:00 PM 184 212,4 0,05 6,3 11,001 50 0,61 
13/01/2021 1:20:01 PM 185 212,2 0,05 6,3 11,001 50 0,61 
13/01/2021 1:21:01 PM 186 212,4 0,05 6,3 11,001 49,9 0,61 
13/01/2021 1:22:01 PM 187 210,3 0,79 108,7 11,003 50 0,66 
13/01/2021 1:23:01 PM 188 210 0,77 103,4 11,004 49,9 0,64 
13/01/2021 1:24:01 PM 189 210,4 0,77 101,6 11,006 49,9 0,63 
13/01/2021 1:25:01 PM 190 210,1 0,76 100 11,008 50 0,62 
13/01/2021 1:26:01 PM 191 210,6 0,76 99,5 11,009 50 0,62 
13/01/2021 1:27:01 PM 192 212,5 0,05 6,4 11,01 49,9 0,61 
13/01/2021 1:28:01 PM 193 212,1 0,05 6,3 11,01 50 0,61 
13/01/2021 1:29:01 PM 194 210,3 0,81 113,7 11,011 50 0,67 
13/01/2021 1:30:01 PM 195 210,1 0,79 108,2 11,012 50 0,65 
13/01/2021 1:31:01 PM 196 210,2 0,77 103,5 11,014 50 0,64 















13/01/2021 11:27:09 AM 70 64,5 32 10,73 4,23 
13/01/2021 11:28:10 AM 70,25 64,5 32,25 10,755 4,255 





13/01/2021 11:30:11 AM 70,25 64 32 10,75 4,25 
13/01/2021 11:31:11 AM 70 63 32 170,32 58,02 
13/01/2021 11:32:12 AM 69,25 62 31,75 168,27 60,57 
13/01/2021 11:33:13 AM 68,5 61 31,75 166,14 61,14 
13/01/2021 11:34:13 AM 67,75 60,5 32 166,608 62,408 
13/01/2021 11:35:14 AM 67,25 60,5 32,25 166,374 62,774 
13/01/2021 11:36:14 AM 66,75 60,75 32,5 166,296 63,396 
13/01/2021 11:37:15 AM 66,25 61 32,5 166,452 64,352 
13/01/2021 11:38:16 AM 66,25 61,25 32,75 166,686 64,486 
13/01/2021 11:39:16 AM 66,25 61,5 32,75 166,842 64,942 
13/01/2021 11:40:17 AM 66,5 61,75 32,75 167,076 65,476 
13/01/2021 11:41:17 AM 66,25 61,75 32,75 167,154 65,654 
13/01/2021 11:42:18 AM 66,25 61,75 32,75 164,78 63,68 
13/01/2021 11:43:18 AM 66,5 61,75 32,75 164,857 63,757 
13/01/2021 11:44:19 AM 66,5 62 32,75 10,81 4,31 
13/01/2021 11:45:20 AM 66,5 62 33 10,81 4,31 
13/01/2021 11:46:20 AM 66,75 62 33 177,454 56,854 
13/01/2021 11:47:21 AM 66,75 61,5 32,75 171,04 61,44 
13/01/2021 11:48:21 AM 66,5 60,75 32,5 168,981 63,281 
13/01/2021 11:49:22 AM 66 59,75 32,5 166,92 62,62 
13/01/2021 11:50:23 AM 65,5 59,5 32,5 166,92 63,72 
13/01/2021 11:51:23 AM 65,25 59,5 32,5 166,764 64,464 
13/01/2021 11:52:24 AM 65 59,5 32,75 166,842 64,742 
13/01/2021 11:53:24 AM 64,75 59,75 32,75 167,154 65,454 
13/01/2021 11:54:25 AM 64,5 60,25 32,75 167,544 66,344 
13/01/2021 11:55:26 AM 65 60,5 32,75 10,83 4,23 





13/01/2021 11:57:27 AM 65 60,5 32,75 10,69 4,29 
13/01/2021 11:58:27 AM 65 60 32,5 172,206 59,006 
13/01/2021 11:59:28 AM 64,75 59,25 32,5 168,112 60,812 
13/01/2021 12:00:29 PM 64,5 58,5 32,25 166,53 61,63 
13/01/2021 12:01:29 PM 64 58 32,5 166,608 63,108 
13/01/2021 12:02:30 PM 64 58 32,5 166,374 63,474 
13/01/2021 12:03:30 PM 63,75 58,25 32,5 166,374 64,874 
13/01/2021 12:04:31 PM 64 58,75 32,5 164,087 62,487 
13/01/2021 12:05:32 PM 63,75 59 32,75 164,164 63,264 
13/01/2021 12:06:32 PM 64 59,5 32,75 160,36 60,56 
13/01/2021 12:07:33 PM 64 59,75 32,75 10,705 4,305 
13/01/2021 12:08:33 PM 63,75 60 32,75 10,72 4,32 
13/01/2021 12:09:34 PM 64 60 32,75 172,206 56,806 
13/01/2021 12:10:35 PM 64 59,5 32,75 170,08 60,48 
13/01/2021 12:11:35 PM 63,75 58,75 32,5 165,672 60,272 
13/01/2021 12:12:36 PM 63,5 58,25 32,5 165,906 62,406 
13/01/2021 12:13:36 PM 63,75 57,75 32,75 165,984 63,584 
13/01/2021 12:14:37 PM 63,25 57,75 32,25 163,779 61,879 
13/01/2021 12:15:38 PM 63 57,75 32 163,779 62,679 
13/01/2021 12:16:38 PM 62,75 58,25 31,75 10,72 4,22 
13/01/2021 12:17:39 PM 63,25 58,75 32 10,73 4,23 
13/01/2021 12:18:39 PM 64 59 32,25 10,73 4,23 
13/01/2021 12:19:40 PM 64,5 59 32,25 170,24 59,44 
13/01/2021 12:20:40 PM 64,75 58,5 32 168,27 62,47 
13/01/2021 12:21:41 PM 64,5 58 32 162,855 59,955 
13/01/2021 12:22:42 PM 64,25 58 32,25 162,778 61,178 





13/01/2021 12:24:43 PM 64,25 58,5 32,5 162,547 62,347 
13/01/2021 12:25:43 PM 64,5 58,75 32,5 10,655 4,255 
13/01/2021 12:26:44 PM 64,5 59,25 32,5 10,64 4,34 
13/01/2021 12:27:45 PM 64,75 59,5 32,5 10,67 4,27 
13/01/2021 12:28:45 PM 65 59,25 32,25 169,12 58,22 
13/01/2021 12:29:46 PM 65 58,75 32 164,814 59,614 
13/01/2021 12:30:46 PM 64,5 58,25 32 162,239 59,539 
13/01/2021 12:31:47 PM 64 57,75 32 162,239 61,039 
13/01/2021 12:32:48 PM 64 58 32,25 162,239 61,839 
13/01/2021 12:33:48 PM 64 58,25 32,5 160,132 60,532 
13/01/2021 12:34:49 PM 64,25 58,5 32,25 10,625 4,225 
13/01/2021 12:35:49 PM 64,25 59 32,25 10,63 4,33 
13/01/2021 12:36:50 PM 64,5 59,25 32,25 170,505 56,005 
13/01/2021 12:37:51 PM 63,75 58,25 31,5 166,453 58,153 
13/01/2021 12:38:51 PM 63 57,5 31,25 164,814 60,614 
13/01/2021 12:39:52 PM 63 57 31,5 162,778 60,578 
13/01/2021 12:40:52 PM 63 56,75 31,75 162,316 60,916 
13/01/2021 12:41:53 PM 63 57,25 32 159,904 59,804 
13/01/2021 12:42:54 PM 63,25 57,5 32,25 10,62 4,22 
13/01/2021 12:43:54 PM 63,5 58 32,25 10,61 4,31 
13/01/2021 12:44:55 PM 63,75 58,25 32,25 10,65 4,25 
13/01/2021 12:45:55 PM 64 58 32 166,69 57,29 
13/01/2021 12:46:56 PM 63,75 57,25 31,75 162,701 58,901 
13/01/2021 12:47:57 PM 63,5 57 31,75 162,855 60,355 
13/01/2021 12:48:57 PM 63,25 57 32 162,393 61,393 
13/01/2021 12:49:58 PM 63,25 57 32,25 160,056 60,356 





13/01/2021 12:51:59 PM 63,5 57,75 32,25 10,625 4,225 
13/01/2021 12:52:59 PM 63,75 58 32,25 10,63 4,23 
13/01/2021 12:54:00 PM 63,75 57,75 32 166,532 56,032 
13/01/2021 12:55:01 PM 63,75 57,25 32 164,424 59,824 
13/01/2021 12:56:01 PM 63,5 57 32 162,085 60,085 
13/01/2021 12:57:02 PM 63 56,75 32 162,008 61,308 
13/01/2021 12:58:02 PM 63 57 32,25 159,98 60,28 
13/01/2021 12:59:03 PM 63 57,25 32,25 10,61 4,31 
13/01/2021 1:00:04 PM 63,25 57,5 32,25 10,6 4,3 
13/01/2021 1:01:04 PM 63,5 57,75 32,25 10,585 4,285 
13/01/2021 1:02:05 PM 63,5 57,25 32 165,189 56,889 
13/01/2021 1:03:05 PM 63,25 56,75 31,75 161,238 57,538 
13/01/2021 1:04:06 PM 62,75 56,5 32 161,392 59,592 
13/01/2021 1:05:07 PM 62,75 56,25 32 159,296 59,096 
13/01/2021 1:06:07 PM 62,75 56,5 32,25 160,208 60,708 
13/01/2021 1:07:08 PM 62,75 57 32,25 10,615 4,215 
13/01/2021 1:08:08 PM 63 57,25 32,25 10,615 4,315 
13/01/2021 1:09:09 PM 63 57,5 32,25 10,615 4,215 
13/01/2021 1:10:10 PM 63,25 57,25 32 168 55 
13/01/2021 1:11:10 PM 63 56,5 31,75 164,19 58,99 
13/01/2021 1:12:11 PM 62,75 56,25 31,75 162,393 59,793 
13/01/2021 1:13:11 PM 62,5 56 32 162,393 61,693 
13/01/2021 1:14:12 PM 62,5 56,25 32 159,904 59,804 
13/01/2021 1:15:13 PM 62,5 56,5 32,25 10,62 4,32 
13/01/2021 1:16:13 PM 62,5 57 32,25 10,61 4,31 
13/01/2021 1:17:14 PM 62,75 57 32,25 10,62 4,32 





13/01/2021 1:19:15 PM 62,75 56 31,75 161,7 58,3 
13/01/2021 1:20:16 PM 62,25 56 32 162,008 60,408 
13/01/2021 1:21:16 PM 62,25 55,75 32 159,676 59,676 
13/01/2021 1:22:17 PM 62 56 32 160,056 60,556 
13/01/2021 1:23:17 PM 62,25 56,5 32,25 10,625 4,225 
13/01/2021 1:24:18 PM 62,5 57 32,25 10,605 4,305 
13/01/2021 1:25:19 PM 62,5 56,75 32 170,343 56,643 
13/01/2021 1:26:19 PM 62,5 56,25 31,75 165,979 57,779 
13/01/2021 1:27:20 PM 62,25 55,75 31,75 161,854 58,354 
13/01/2021 1:28:20 PM 62 55,5 31,75 162,393 60,593 
 
Lampiran 2. Hasil Pengujian Freon Campuran R600a Dengan R290 Massa 62,4 Gram Secara Dialirkan Langsung 
Date Time Counter Voltase Current Watt Energy Freq PF 
29/12/2020 10:17:38 AM 68 207,1 0,7 73,5 8,439 49,9 0,51 
29/12/2020 10:18:38 AM 69 196,9 0,66 70 8,44 50 0,54 
29/12/2020 10:19:38 AM 70 196,2 0,66 69,7 8,442 50 0,54 
29/12/2020 10:20:38 AM 71 207,1 0,7 73,4 8,443 50 0,51 
29/12/2020 10:21:38 AM 72 207,2 0,7 73,6 8,444 50 0,51 
29/12/2020 10:22:38 AM 73 196,7 0,66 70,7 8,445 50 0,54 
29/12/2020 10:23:38 AM 74 206,8 0,7 73,8 8,447 50 0,51 
29/12/2020 10:24:38 AM 75 206,9 0,7 73,5 8,448 50 0,51 
29/12/2020 10:25:38 AM 76 196,6 0,66 70,2 8,449 50 0,54 
29/12/2020 10:26:38 AM 77 206,5 0,7 74,4 8,45 50 0,52 
29/12/2020 10:27:38 AM 78 204,6 0,69 73 8,451 49,9 0,52 
29/12/2020 10:28:39 AM 79 196,3 0,66 70,7 8,453 50 0,55 





29/12/2020 10:30:39 AM 81 206,9 0,7 74,2 8,455 50 0,51 
29/12/2020 10:31:39 AM 82 196,5 0,66 70,3 8,456 49,9 0,54 
29/12/2020 10:32:39 AM 83 206,5 0,7 73,7 8,457 49,9 0,51 
29/12/2020 10:33:39 AM 84 206,5 0,7 73,9 8,459 49,9 0,51 
29/12/2020 10:34:39 AM 85 206,4 0,7 74,6 8,46 49,9 0,52 
29/12/2020 10:35:39 AM 86 195,9 0,66 69,8 8,461 49,9 0,54 
29/12/2020 10:36:39 AM 87 205,9 0,7 74,2 8,462 49,9 0,52 
29/12/2020 10:37:39 AM 88 206 0,7 74,1 8,464 49,9 0,52 
29/12/2020 10:38:39 AM 89 206 0,7 74,5 8,465 49,9 0,52 
29/12/2020 10:39:39 AM 90 205,4 0,69 73,9 8,466 49,9 0,52 
29/12/2020 10:40:39 AM 91 205,5 0,69 74,1 8,467 49,9 0,52 
29/12/2020 10:41:39 AM 92 205,5 0,69 73,8 8,469 49,9 0,52 
29/12/2020 10:42:39 AM 93 205,7 0,7 74,5 8,47 49,9 0,52 
29/12/2020 10:43:39 AM 94 205,9 0,7 74,1 8,471 49,9 0,52 
29/12/2020 10:44:39 AM 95 205,8 0,7 73,9 8,472 49,9 0,52 
29/12/2020 10:45:39 AM 96 205,6 0,69 73,8 8,473 49,9 0,52 
29/12/2020 10:46:40 AM 97 205,6 0,69 73,7 8,475 49,9 0,52 
29/12/2020 10:47:40 AM 98 195,5 0,65 69,9 8,476 49,9 0,55 
29/12/2020 10:48:40 AM 99 205,3 0,69 73,7 8,477 49,9 0,52 
29/12/2020 10:49:40 AM 100 205,4 0,69 73 8,478 49,9 0,51 
29/12/2020 10:50:40 AM 101 205,7 0,69 73,6 8,48 49,9 0,52 
29/12/2020 10:51:40 AM 102 195,5 0,66 70,1 8,481 49,9 0,55 
29/12/2020 10:52:40 AM 103 205,6 0,7 74,4 8,482 49,9 0,52 
29/12/2020 10:53:40 AM 104 205,7 0,69 73,5 8,483 50 0,52 
29/12/2020 10:54:40 AM 105 195,4 0,65 69,7 8,484 50 0,55 
29/12/2020 10:55:40 AM 106 205,7 0,69 74,1 8,486 50 0,52 





29/12/2020 10:57:40 AM 108 206 0,69 73,8 8,488 50 0,52 
29/12/2020 10:58:40 AM 109 195,4 0,66 70,4 8,489 49,9 0,55 
29/12/2020 10:59:40 AM 110 205,9 0,69 73,7 8,49 50 0,52 
29/12/2020 11:00:40 AM 111 206,3 0,7 74,1 8,492 50 0,52 
29/12/2020 11:01:40 AM 112 206,1 0,7 73,8 8,493 49,9 0,52 
29/12/2020 11:02:40 AM 113 206,3 0,7 74,1 8,494 49,9 0,52 
29/12/2020 11:03:40 AM 114 206,4 0,69 73,1 8,495 50 0,51 
29/12/2020 11:04:40 AM 115 206,8 0,7 74 8,497 50 0,51 
29/12/2020 11:05:41 AM 116 206,9 0,7 74,4 8,498 50 0,52 
29/12/2020 11:06:41 AM 117 207 0,7 74,7 8,499 49,9 0,52 
29/12/2020 11:07:41 AM 118 207 0,7 74,3 8,5 49,9 0,51 
29/12/2020 11:08:41 AM 119 207,5 0,7 74,2 8,502 50 0,51 
29/12/2020 11:09:41 AM 120 206,6 0,7 74,2 8,503 50 0,52 
29/12/2020 11:10:41 AM 121 196,2 0,66 70,1 8,504 49,9 0,54 
29/12/2020 11:11:41 AM 122 206,2 0,7 74,1 8,505 49,9 0,52 
29/12/2020 11:12:41 AM 123 206,2 0,7 73,7 8,507 49,9 0,51 
29/12/2020 11:13:41 AM 124 195,7 0,65 68,9 8,508 49,9 0,54 
29/12/2020 11:14:41 AM 125 206,1 0,7 73,5 8,509 49,9 0,51 
29/12/2020 11:15:41 AM 126 205,7 0,69 72,8 8,51 49,9 0,51 
29/12/2020 11:16:41 AM 127 205,9 0,69 73,1 8,511 49,9 0,51 
29/12/2020 11:17:41 AM 128 195,8 0,65 69,3 8,513 49,9 0,54 
29/12/2020 11:18:41 AM 129 206 0,69 73,4 8,514 49,9 0,51 
29/12/2020 11:19:41 AM 130 205,8 0,69 72,9 8,515 49,9 0,51 
29/12/2020 11:20:41 AM 131 205,2 0,69 73,4 8,516 50 0,52 
29/12/2020 11:21:41 AM 132 200,4 0,67 71 8,517 49,9 0,53 
29/12/2020 11:22:41 AM 133 208,6 0,7 74,6 8,519 50 0,51 





29/12/2020 11:24:42 AM 135 209 0,7 74,6 8,521 50 0,51 
29/12/2020 11:25:42 AM 136 198,4 0,66 70,5 8,522 50 0,54 
29/12/2020 11:26:42 AM 137 208,7 0,7 74,5 8,524 49,9 0,51 
29/12/2020 11:27:42 AM 138 208,9 0,7 74,6 8,525 50 0,51 
29/12/2020 11:28:42 AM 139 209,3 0,7 74 8,526 50 0,5 
29/12/2020 11:29:42 AM 140 209,3 0,7 73,6 8,527 50 0,5 
29/12/2020 11:30:42 AM 141 206,4 0,69 72,7 8,529 50 0,51 
29/12/2020 11:31:42 AM 142 195,6 0,65 69,2 8,53 50 0,54 
29/12/2020 11:32:42 AM 143 206,1 0,69 73 8,531 49,9 0,51 
29/12/2020 11:33:42 AM 144 206,4 0,69 72,9 8,532 50 0,51 
29/12/2020 11:34:42 AM 145 206,4 0,69 73,8 8,533 50 0,52 
29/12/2020 11:35:42 AM 146 196,4 0,65 69,1 8,535 50 0,54 
29/12/2020 11:36:42 AM 147 207 0,7 73,5 8,536 49,9 0,51 
29/12/2020 11:37:42 AM 148 207 0,7 72,6 8,537 49,9 0,5 
29/12/2020 11:38:42 AM 149 207,4 0,7 73 8,538 50 0,51 
29/12/2020 11:39:42 AM 150 207,3 0,7 73 8,54 50 0,51 
29/12/2020 11:40:42 AM 151 196,9 0,65 68,2 8,541 49,9 0,53 
29/12/2020 11:41:43 AM 152 207,2 0,7 73,8 8,542 49,9 0,51 
29/12/2020 11:42:43 AM 153 206,7 0,7 73,5 8,543 50 0,51 
29/12/2020 11:43:43 AM 154 196,8 0,65 68 8,544 50 0,53 
29/12/2020 11:44:43 AM 155 207,4 0,7 73,5 8,545 50 0,51 
29/12/2020 11:45:43 AM 156 207,5 0,7 73,3 8,547 49,9 0,51 
29/12/2020 11:46:43 AM 157 207,8 0,7 73,9 8,548 50 0,51 
29/12/2020 11:47:43 AM 158 208,1 0,7 74,3 8,549 50 0,51 
29/12/2020 11:48:43 AM 159 208,8 0,7 74,9 8,55 50 0,51 
29/12/2020 11:49:43 AM 160 208,9 0,71 74,7 8,552 50 0,51 





29/12/2020 11:51:43 AM 162 209,5 0,71 74,4 8,554 50 0,5 
29/12/2020 11:52:43 AM 163 207,2 0,7 73 8,555 50 0,51 
29/12/2020 11:53:43 AM 164 197 0,66 69 8,557 50 0,53 
29/12/2020 11:54:43 AM 165 207,6 0,7 74,3 8,558 50 0,51 
29/12/2020 11:55:43 AM 166 208,3 0,7 72,5 8,559 49,9 0,5 
29/12/2020 11:56:43 AM 167 208,6 0,7 73,6 8,56 49,9 0,5 
29/12/2020 11:57:43 AM 168 209 0,7 73,5 8,561 49,9 0,5 
29/12/2020 11:58:43 AM 169 208,9 0,7 74,5 8,563 50 0,51 
29/12/2020 11:59:44 AM 170 209,8 0,71 74,5 8,564 50 0,5 
29/12/2020 12:00:44 PM 171 210 0,71 74,4 8,565 50 0,5 
29/12/2020 12:01:44 PM 172 207,6 0,7 71,8 8,566 49,9 0,5 
29/12/2020 12:02:44 PM 173 208,9 0,7 73,1 8,568 50 0,5 
29/12/2020 12:03:44 PM 174 199 0,66 69,4 8,569 50 0,53 
29/12/2020 12:04:44 PM 175 209,4 0,71 74,6 8,57 50 0,5 
29/12/2020 12:05:44 PM 176 209,4 0,7 73,3 8,571 50 0,5 
29/12/2020 12:06:44 PM 177 209,4 0,71 74 8,573 49,9 0,5 
29/12/2020 12:07:44 PM 178 209,8 0,71 75,4 8,574 49,9 0,51 
29/12/2020 12:08:44 PM 179 210 0,71 73,6 8,575 50 0,5 
29/12/2020 12:09:44 PM 180 210 0,71 73,5 8,576 50 0,5 
29/12/2020 12:10:44 PM 181 210,5 0,71 74,1 8,577 50 0,5 
29/12/2020 12:11:44 PM 182 210,4 0,71 74,3 8,579 49,9 0,5 
29/12/2020 12:12:44 PM 183 210,1 0,71 73,4 8,58 50 0,49 
29/12/2020 12:13:44 PM 184 210,1 0,71 73,2 8,581 50 0,49 
29/12/2020 12:14:44 PM 185 210,2 0,71 74 8,582 50 0,5 
29/12/2020 12:15:44 PM 186 207,1 0,7 72,9 8,584 50 0,51 
29/12/2020 12:16:44 PM 187 207,2 0,7 72,5 8,585 50 0,5 

















29/12/2020 10:14:02 AM 52,75 51,25 30,5 144,97 71,47 
29/12/2020 10:15:02 AM 52,5 51,25 30,5 129,954 59,954 
29/12/2020 10:16:03 AM 53 51,25 29,75 129,492 59,792 
29/12/2020 10:17:04 AM 52,5 51,5 30,25 144,97 71,57 
29/12/2020 10:18:04 AM 52,5 51,5 30,5 145,04 71,44 
29/12/2020 10:19:05 AM 53,5 51,75 30,5 129,822 59,122 
29/12/2020 10:20:05 AM 54 52,25 30,75 144,76 70,96 
29/12/2020 10:21:06 AM 53,75 52,25 30,75 144,83 71,33 
29/12/2020 10:22:07 AM 54,75 52,5 30,75 129,756 59,556 
29/12/2020 10:23:07 AM 55,25 52,75 30,75 144,55 70,15 
29/12/2020 10:24:08 AM 54,5 52,5 31 141,174 68,174 
29/12/2020 10:25:08 AM 55,25 52,75 31 129,558 58,858 
29/12/2020 10:26:09 AM 55,5 53,25 31 144,69 71,19 
29/12/2020 10:27:10 AM 55,25 53 31 144,83 70,63 
29/12/2020 10:28:10 AM 56 53,25 30,75 129,69 59,39 
29/12/2020 10:29:11 AM 56,75 53,5 30,75 144,55 70,85 
29/12/2020 10:30:11 AM 55,75 53,25 31 144,55 70,65 
29/12/2020 10:31:12 AM 56 53,25 30,75 144,48 69,88 
29/12/2020 10:32:13 AM 57 53,5 30,75 129,294 59,494 
29/12/2020 10:33:13 AM 57 54 31 144,13 69,93 
29/12/2020 10:34:14 AM 56,5 53,5 30,75 144,2 70,1 
29/12/2020 10:35:14 AM 57,25 53,75 30,75 144,2 69,7 
29/12/2020 10:36:15 AM 57,75 54 30,75 141,726 67,826 





29/12/2020 10:38:16 AM 56,75 53,75 31 141,795 67,995 
29/12/2020 10:39:17 AM 57,5 54 30,75 143,99 69,49 
29/12/2020 10:40:17 AM 57 54,25 31 144,13 70,03 
29/12/2020 10:41:18 AM 57 54 30,75 144,06 70,16 
29/12/2020 10:42:18 AM 57,5 54,25 30,75 141,864 68,064 
29/12/2020 10:43:19 AM 56,75 54,25 30,75 141,864 68,164 
29/12/2020 10:44:20 AM 57 54,25 30,75 127,075 57,175 
29/12/2020 10:45:20 AM 57 54 30,25 141,657 67,957 
29/12/2020 10:46:21 AM 55,5 53,75 30,5 141,726 68,726 
29/12/2020 10:47:21 AM 56 54 30,5 141,933 68,333 
29/12/2020 10:48:22 AM 57 54,25 30,5 129,03 58,93 
29/12/2020 10:49:23 AM 56,75 54,25 30,75 143,92 69,52 
29/12/2020 10:50:23 AM 56,75 54,25 30,75 141,933 68,433 
29/12/2020 10:51:24 AM 57,5 54,5 30,75 127,01 57,31 
29/12/2020 10:52:24 AM 58 54,75 31 141,933 67,833 
29/12/2020 10:53:25 AM 57 54,25 31 142,14 67,74 
29/12/2020 10:54:26 AM 57,5 54,5 31 142,14 68,34 
29/12/2020 10:55:26 AM 58,25 54,75 30,75 128,964 58,564 
29/12/2020 10:56:27 AM 58 54,75 31 142,071 68,371 
29/12/2020 10:57:27 AM 58 54,75 30,75 144,41 70,31 
29/12/2020 10:58:28 AM 58,75 54,75 30,75 144,27 70,47 
29/12/2020 10:59:29 AM 59,25 55 30,75 144,41 70,31 
29/12/2020 11:00:29 AM 58 55 31 142,416 69,316 
29/12/2020 11:01:30 AM 58,25 54,75 31 144,76 70,76 
29/12/2020 11:02:30 AM 59 55 30,75 144,83 70,43 
29/12/2020 11:03:31 AM 59,5 55,25 30,75 144,9 70,2 





29/12/2020 11:05:32 AM 58,5 55 30,75 145,25 71,05 
29/12/2020 11:06:33 AM 59,25 55,25 30,75 144,62 70,42 
29/12/2020 11:07:33 AM 59,5 55,5 30,75 129,492 59,392 
29/12/2020 11:08:34 AM 58,75 55,25 30,75 144,34 70,24 
29/12/2020 11:09:34 AM 59 55,25 30,75 144,34 70,64 
29/12/2020 11:10:35 AM 59,5 55,5 30,75 127,205 58,305 
29/12/2020 11:11:36 AM 59,25 55,5 31 144,27 70,77 
29/12/2020 11:12:36 AM 58,5 55 30,75 141,933 69,133 
29/12/2020 11:13:37 AM 59 55,25 30,75 142,071 68,971 
29/12/2020 11:14:37 AM 59,5 55,5 30,75 127,27 57,97 
29/12/2020 11:15:38 AM 59,5 55,5 31 142,14 68,74 
29/12/2020 11:16:39 AM 58,75 55,25 31 142,002 69,102 
29/12/2020 11:17:39 AM 59,25 55,25 30,75 141,588 68,188 
29/12/2020 11:18:40 AM 60 55,75 30,75 134,268 63,268 
29/12/2020 11:19:40 AM 58,75 55,25 31 146,02 71,42 
29/12/2020 11:20:41 AM 59,25 55,5 31 146,02 71,92 
29/12/2020 11:21:42 AM 59,75 55,75 30,75 146,3 71,7 
29/12/2020 11:22:42 AM 60,25 55,75 30,75 130,944 60,444 
29/12/2020 11:23:43 AM 58,75 55,5 31 146,09 71,59 
29/12/2020 11:24:43 AM 58,5 55,5 31 146,23 71,63 
29/12/2020 11:25:44 AM 59,25 55,5 31 146,51 72,51 
29/12/2020 11:26:45 AM 59,75 55,75 30,75 146,51 72,91 
29/12/2020 11:27:45 AM 60,25 56 30,75 142,416 69,716 
29/12/2020 11:28:46 AM 60,75 56,25 30,75 127,14 57,94 
29/12/2020 11:29:46 AM 59,25 55,5 30,75 142,209 69,209 
29/12/2020 11:30:47 AM 59,25 55,5 30,5 142,416 69,516 





29/12/2020 11:32:48 AM 59,5 55,75 30,5 127,66 58,56 
29/12/2020 11:33:49 AM 58 55 31 144,9 71,4 
29/12/2020 11:34:49 AM 58 55 31 144,9 72,3 
29/12/2020 11:35:50 AM 58,5 55,25 30,75 145,18 72,18 
29/12/2020 11:36:51 AM 59 55,5 30,75 145,11 72,11 
29/12/2020 11:37:51 AM 59,75 55,75 30,75 127,985 59,785 
29/12/2020 11:38:52 AM 58,5 55 30,75 145,04 71,24 
29/12/2020 11:39:52 AM 58,25 54,5 30,25 144,69 71,19 
29/12/2020 11:40:53 AM 58,5 54,5 30,25 127,92 59,92 
29/12/2020 11:41:54 AM 58 54,75 30,5 145,18 71,68 
29/12/2020 11:42:54 AM 58 54,75 30,75 145,25 71,95 
29/12/2020 11:43:55 AM 59 55,25 30,75 145,46 71,56 
29/12/2020 11:44:55 AM 59,75 55,5 30,75 145,67 71,37 
29/12/2020 11:45:56 AM 60 55,75 30,75 146,16 71,26 
29/12/2020 11:46:56 AM 59 55,25 30,75 148,319 73,619 
29/12/2020 11:47:57 AM 59,5 55,75 30,75 146,51 72,81 
29/12/2020 11:48:58 AM 60 56 30,75 148,745 74,345 
29/12/2020 11:49:58 AM 60,5 56 30,75 145,04 72,04 
29/12/2020 11:50:59 AM 61 56,25 30,75 130,02 61,02 
29/12/2020 11:51:59 AM 59,5 55,5 31 145,32 71,02 
29/12/2020 11:53:00 AM 59 55,5 31 145,81 73,31 
29/12/2020 11:54:01 AM 59,5 55,75 31 146,02 72,42 
29/12/2020 11:55:01 AM 60 55,75 30,75 146,3 72,8 
29/12/2020 11:56:02 AM 59,75 55,5 30,5 146,23 71,73 
29/12/2020 11:57:02 AM 59 55 30,5 148,958 74,458 
29/12/2020 11:58:03 AM 58,25 54,75 30,75 149,1 74,7 





29/12/2020 12:00:04 PM 59,5 55,75 30,75 146,23 73,13 
29/12/2020 12:01:05 PM 59,5 55,25 30,25 131,34 61,94 
29/12/2020 12:02:05 PM 58,25 54,75 30,5 148,674 74,074 
29/12/2020 12:03:06 PM 58,25 55 30,75 146,58 73,28 
29/12/2020 12:04:07 PM 59 55,25 30,75 148,674 74,674 
29/12/2020 12:05:07 PM 59,75 55,75 30,75 148,958 73,558 
29/12/2020 12:06:08 PM 60,5 56 30,75 149,1 75,5 
29/12/2020 12:07:08 PM 61 56,25 30,75 149,1 75,6 
29/12/2020 12:08:09 PM 60 55,75 30,75 149,455 75,355 
29/12/2020 12:09:10 PM 60 55,75 31 149,384 75,084 
29/12/2020 12:10:10 PM 60,5 56 31 149,171 75,771 
29/12/2020 12:11:11 PM 60,75 56,25 30,75 149,171 75,971 
29/12/2020 12:12:11 PM 61,25 56,5 30,75 149,242 75,242 
29/12/2020 12:13:12 PM 61,5 56,75 30,75 144,97 72,07 
29/12/2020 12:14:13 PM 61,75 56,75 30,75 145,04 72,54 
29/12/2020 12:15:13 PM 62 57 30,75 128,05 59,55 
 
Lampiran 3. Hasil Pengujian Freon Campuran R600a/R290 Massa 62,4  gram Dengan Cara Dicampur Tidak Langsung 
Date Time Counter Voltage Current Watt Energy Freq PF 
07/01/2021 11:48:28 AM 88 213,5 0,05 6,4 9,772 49,9 0,61 
07/01/2021 11:49:29 AM 89 203,1 0,05 5,8 9,772 50 0,62 
07/01/2021 11:50:29 AM 90 213,7 0,05 6,4 9,772 50 0,61 
07/01/2021 11:51:29 AM 91 211,9 0,77 99,3 9,773 50 0,61 
07/01/2021 11:52:29 AM 92 201,4 0,72 89,5 9,774 50 0,62 
07/01/2021 11:53:29 AM 93 212 0,75 91,9 9,776 50 0,58 





07/01/2021 11:55:29 AM 95 201,6 0,71 86,8 9,779 50 0,6 
07/01/2021 11:56:29 AM 96 212,6 0,75 90,7 9,78 50 0,57 
07/01/2021 11:57:29 AM 97 212,7 0,75 90,7 9,782 50 0,57 
07/01/2021 11:58:29 AM 98 202,9 0,71 86,2 9,783 50,1 0,6 
07/01/2021 11:59:29 AM 99 211 0,74 89,5 9,785 50 0,57 
07/01/2021 12:00:29 PM 100 200,8 0,7 85,1 9,786 50 0,6 
07/01/2021 12:01:29 PM 101 202,8 0,05 5,8 9,787 50 0,62 
07/01/2021 12:02:29 PM 102 201,9 0,05 5,7 9,787 50 0,61 
07/01/2021 12:03:29 PM 103 202,2 0,05 5,7 9,787 50 0,61 
07/01/2021 12:04:29 PM 104 200,2 0,72 92,3 9,788 50 0,64 
07/01/2021 12:05:29 PM 105 210,9 0,75 92,2 9,789 50,1 0,58 
07/01/2021 12:06:29 PM 106 211 0,75 91,4 9,791 50 0,58 
07/01/2021 12:07:30 PM 107 200,5 0,71 86,5 9,792 50 0,61 
07/01/2021 12:08:30 PM 108 211 0,75 90,3 9,794 50 0,57 
07/01/2021 12:09:30 PM 109 211,1 0,75 90,1 9,795 50 0,57 
07/01/2021 12:10:30 PM 110 201,1 0,71 85,7 9,797 50 0,6 
07/01/2021 12:11:30 PM 111 211,7 0,75 89,7 9,798 50 0,57 
07/01/2021 12:12:30 PM 112 211,1 0,74 89,5 9,8 50 0,57 
07/01/2021 12:13:30 PM 113 202,1 0,05 5,7 9,8 50 0,61 
07/01/2021 12:14:30 PM 114 212,4 0,05 6,3 9,8 50 0,61 
07/01/2021 12:15:30 PM 115 212,6 0,05 6,3 9,8 50 0,6 
07/01/2021 12:16:30 PM 116 210,8 0,76 97,2 9,801 50 0,61 
07/01/2021 12:17:30 PM 117 200,2 0,72 88,7 9,802 49,9 0,62 
07/01/2021 12:18:30 PM 118 210,5 0,75 91,1 9,804 49,9 0,58 
07/01/2021 12:19:30 PM 119 211,2 0,75 90,7 9,806 49,9 0,57 
07/01/2021 12:20:30 PM 120 211,3 0,75 90,7 9,807 50 0,57 





07/01/2021 12:22:30 PM 122 211,1 0,74 89,5 9,81 50 0,57 
07/01/2021 12:23:30 PM 123 211,1 0,74 89,6 9,811 50 0,57 
07/01/2021 12:24:30 PM 124 211 0,75 89,6 9,813 49,9 0,57 
07/01/2021 12:25:30 PM 125 211,3 0,75 89,4 9,815 50 0,57 
07/01/2021 12:26:31 PM 126 212,3 0,05 6,4 9,815 49,9 0,62 
07/01/2021 12:27:31 PM 127 212,7 0,05 6,4 9,815 49,9 0,61 
07/01/2021 12:28:31 PM 128 206,2 0,05 6 9,815 49,9 0,62 
07/01/2021 12:29:31 PM 129 200,2 0,73 94 9,816 49,9 0,64 
07/01/2021 12:30:31 PM 130 210,8 0,75 92,7 9,817 50 0,59 
07/01/2021 12:31:31 PM 131 211 0,75 91,8 9,819 50 0,58 
07/01/2021 12:32:31 PM 132 211,1 0,75 90,9 9,82 49,9 0,58 
07/01/2021 12:33:31 PM 133 211,3 0,75 90,6 9,822 50 0,57 
07/01/2021 12:34:31 PM 134 211,5 0,75 90,4 9,823 49,9 0,57 
07/01/2021 12:35:31 PM 135 211,8 0,75 90,1 9,825 50 0,57 
07/01/2021 12:36:31 PM 136 211,5 0,75 89,9 9,826 50 0,57 
07/01/2021 12:37:31 PM 137 211,4 0,75 89,7 9,828 50 0,57 
07/01/2021 12:38:31 PM 138 211,2 0,74 89,6 9,83 50 0,57 
07/01/2021 12:39:31 PM 139 212,9 0,05 6,3 9,831 50 0,6 
07/01/2021 12:40:31 PM 140 213 0,05 6,3 9,831 50 0,6 
07/01/2021 12:41:31 PM 141 202,3 0,05 5,7 9,831 50 0,61 
07/01/2021 12:42:31 PM 142 202,6 0,05 5,7 9,831 50 0,61 
07/01/2021 12:43:31 PM 143 211,3 0,76 95,2 9,832 50 0,6 
07/01/2021 12:44:32 PM 144 201,1 0,71 88,4 9,834 50 0,62 
07/01/2021 12:45:32 PM 145 211,9 0,75 91,9 9,835 50 0,58 
07/01/2021 12:46:32 PM 146 211,8 0,75 90,8 9,837 50 0,57 
07/01/2021 12:47:32 PM 147 211,7 0,75 90,4 9,838 50 0,57 





07/01/2021 12:49:32 PM 149 211,4 0,74 89,7 9,841 50 0,57 
07/01/2021 12:50:32 PM 150 213,4 0,05 6,4 9,842 50 0,61 
07/01/2021 12:51:32 PM 151 213 0,05 6,4 9,842 50 0,61 
07/01/2021 12:52:32 PM 152 202,5 0,05 5,7 9,842 50 0,61 
07/01/2021 12:53:32 PM 153 205,8 1,87 334,1 9,842 50 0,87 
07/01/2021 12:54:32 PM 154 211,2 0,75 93,8 9,844 49,9 0,59 
07/01/2021 12:55:32 PM 155 211,4 0,75 92 9,845 50 0,58 
07/01/2021 12:56:32 PM 156 211,3 0,75 90,8 9,847 49,9 0,57 
07/01/2021 12:57:32 PM 157 211,5 0,75 90,4 9,848 49,9 0,57 
07/01/2021 12:58:32 PM 158 200,8 0,71 86,1 9,85 50 0,6 
07/01/2021 12:59:32 PM 159 211,1 0,74 89,8 9,851 50 0,57 
07/01/2021 1:00:32 PM 160 210,7 0,74 89,3 9,853 50 0,57 
07/01/2021 1:01:32 PM 161 212 0,05 6,3 9,854 50 0,61 
07/01/2021 1:02:33 PM 162 201,5 0,05 5,7 9,854 50 0,61 
07/01/2021 1:03:33 PM 163 212,2 0,05 6,3 9,854 50 0,61 
07/01/2021 1:04:33 PM 164 211,8 0,05 6,2 9,854 50 0,61 
07/01/2021 1:05:33 PM 165 199,4 0,72 89,2 9,856 49,9 0,62 
07/01/2021 1:06:33 PM 166 210,5 0,75 91,4 9,857 50 0,58 
07/01/2021 1:07:33 PM 167 200 0,71 86,7 9,859 50 0,61 
07/01/2021 1:08:33 PM 168 209,9 0,74 89,8 9,86 50 0,58 
07/01/2021 1:09:33 PM 169 209,7 0,74 89,3 9,861 50 0,58 
07/01/2021 1:10:33 PM 170 212,2 0,75 90 9,863 49,9 0,57 
07/01/2021 1:11:33 PM 171 201,6 0,71 85,6 9,865 50 0,6 
07/01/2021 1:12:33 PM 172 214,1 0,05 6,4 9,865 50 0,61 
07/01/2021 1:13:33 PM 173 213,7 0,05 6,4 9,865 50 0,61 
07/01/2021 1:14:33 PM 174 203 0,05 5,7 9,865 50 0,61 





07/01/2021 1:16:33 PM 176 211,3 0,75 92,7 9,867 50 0,58 
07/01/2021 1:17:33 PM 177 200,4 0,71 87,3 9,869 50 0,61 
07/01/2021 1:18:33 PM 178 210,8 0,75 90,5 9,87 50 0,58 
07/01/2021 1:19:33 PM 179 211,1 0,75 90,1 9,872 50 0,57 
07/01/2021 1:20:33 PM 180 210,8 0,74 89,8 9,873 50 0,57 
07/01/2021 1:21:34 PM 181 211 0,74 89,4 9,875 50 0,57 
07/01/2021 1:22:34 PM 182 213 0,05 6,3 9,876 50 0,6 
07/01/2021 1:23:34 PM 183 211,8 0,05 6,3 9,876 50 0,61 
07/01/2021 1:24:34 PM 184 201,4 0,05 5,7 9,876 50 0,62 
07/01/2021 1:25:34 PM 185 211,9 0,05 6,3 9,876 50 0,61 
07/01/2021 1:26:34 PM 186 209,6 0,75 92,8 9,877 49,9 0,59 
07/01/2021 1:27:34 PM 187 199,3 0,71 87,4 9,879 49,9 0,62 
07/01/2021 1:28:34 PM 188 209,6 0,74 90,2 9,88 49,9 0,58 
07/01/2021 1:29:34 PM 189 209,6 0,74 89,5 9,882 50 0,58 
07/01/2021 1:30:34 PM 190 200 0,71 85,3 9,883 50 0,6 
07/01/2021 1:31:34 PM 191 210,3 0,74 88,7 9,885 50 0,57 
07/01/2021 1:32:34 PM 192 211,9 0,05 6,3 9,885 50 0,61 
07/01/2021 1:33:34 PM 193 201,4 0,05 5,7 9,885 50 0,62 
07/01/2021 1:34:34 PM 194 211,9 0,05 6,3 9,885 50 0,61 
07/01/2021 1:35:34 PM 195 212 0,05 6,2 9,886 50 0,6 
07/01/2021 1:36:34 PM 196 199 0,71 89,1 9,887 50 0,63 
07/01/2021 1:37:34 PM 197 209,8 0,74 91,1 9,889 49,9 0,58 
07/01/2021 1:38:34 PM 198 209,9 0,74 90,4 9,89 49,9 0,58 
07/01/2021 1:39:35 PM 199 199,6 0,71 85,9 9,892 49,9 0,61 
07/01/2021 1:40:35 PM 200 212,8 0,75 90,6 9,893 50 0,57 
07/01/2021 1:41:35 PM 201 212,7 0,75 90,2 9,895 50 0,56 





07/01/2021 1:43:35 PM 203 203,9 0,05 5,9 9,896 50 0,62 
07/01/2021 1:44:35 PM 204 215,2 0,05 6,5 9,896 49,9 0,6 
07/01/2021 1:45:35 PM 205 204,3 0,05 5,8 9,896 50 0,6 
07/01/2021 1:46:35 PM 206 213,3 0,76 94,9 9,897 50 0,58 
07/01/2021 1:47:35 PM 207 212,9 0,76 92,6 9,899 50 0,57 
















07/01/2021 11:46:53 AM 60 56,25 31,75 10,675 4,275 
07/01/2021 11:47:54 AM 58,5 55,25 32,25 10,155 4,355 
07/01/2021 11:48:54 AM 58,75 54,25 31,5 10,685 4,285 
07/01/2021 11:49:55 AM 58 54 32 163,163 63,863 
07/01/2021 11:50:56 AM 57,25 53,5 32 145,008 55,508 
07/01/2021 11:51:56 AM 58 53,75 31,5 159 67,1 
07/01/2021 11:52:57 AM 56,75 54,5 32,5 143,278 56,078 
07/01/2021 11:53:57 AM 56,75 54,5 32,25 143,136 56,336 
07/01/2021 11:54:58 AM 57,75 54,5 31,5 159,45 68,75 
07/01/2021 11:55:59 AM 57,5 55 32,25 159,525 68,825 
07/01/2021 11:56:59 AM 56,75 54,75 32 144,059 57,859 
07/01/2021 11:58:00 AM 57 54,75 30,5 156,14 66,64 
07/01/2021 11:59:00 AM 56,25 55 31,5 140,56 55,46 
07/01/2021 12:00:01 PM 55,25 54,75 31,5 10,14 4,34 
07/01/2021 12:01:02 PM 54,25 54,25 31,5 10,095 4,395 
07/01/2021 12:02:02 PM 53,25 53,5 32 10,11 4,41 





07/01/2021 12:04:03 PM 53,5 53 32,5 158,175 65,975 
07/01/2021 12:05:04 PM 54,5 53,25 32,5 158,25 66,85 
07/01/2021 12:06:05 PM 54,5 53,5 32,75 142,355 55,855 
07/01/2021 12:07:05 PM 55,5 53,75 32 158,25 67,95 
07/01/2021 12:08:06 PM 56,5 54 32 158,325 68,225 
07/01/2021 12:09:06 PM 55,5 53,75 32,25 142,781 57,081 
07/01/2021 12:10:07 PM 56,25 54 31,75 158,775 69,075 
07/01/2021 12:11:08 PM 57,5 54,25 31,5 156,214 66,714 
07/01/2021 12:12:08 PM 56,5 54 32,5 10,105 4,405 
07/01/2021 12:13:09 PM 56,75 53,5 32 10,62 4,32 
07/01/2021 12:14:09 PM 57,25 52,75 31 10,63 4,33 
07/01/2021 12:15:10 PM 55,75 52,25 31,75 160,208 63,008 
07/01/2021 12:16:10 PM 55 52 32 144,144 55,444 
07/01/2021 12:17:11 PM 55,75 52,5 31,5 157,875 66,775 
07/01/2021 12:18:12 PM 56,75 53 31,5 158,4 67,7 
07/01/2021 12:19:12 PM 57 53,25 32 158,475 67,775 
07/01/2021 12:20:13 PM 56,5 53,25 32,25 142,497 56,697 
07/01/2021 12:21:13 PM 57,25 53,5 31,75 156,214 66,714 
07/01/2021 12:22:14 PM 58 54 31,5 156,214 66,614 
07/01/2021 12:23:15 PM 58,75 54,5 31,5 158,25 68,65 
07/01/2021 12:24:15 PM 59,5 54,75 31,25 158,475 69,075 
07/01/2021 12:25:16 PM 60 54,5 31,25 10,615 4,215 
07/01/2021 12:26:16 PM 59,75 54 31 10,635 4,235 
07/01/2021 12:27:17 PM 57,5 52,75 31,75 10,31 4,31 
07/01/2021 12:28:18 PM 57 52,5 31,5 146,146 52,146 
07/01/2021 12:29:18 PM 57,25 52,5 31,5 158,1 65,4 





07/01/2021 12:31:19 PM 58 53,25 31,5 158,325 67,425 
07/01/2021 12:32:20 PM 58 53,5 31,25 158,475 67,875 
07/01/2021 12:33:21 PM 58 53,75 31,25 158,625 68,225 
07/01/2021 12:34:21 PM 58,75 54,25 31,25 158,85 68,75 
07/01/2021 12:35:22 PM 59,25 54,75 31,5 158,625 68,725 
07/01/2021 12:36:22 PM 59,75 55 31,5 158,55 68,85 
07/01/2021 12:37:23 PM 60,25 55,25 31,5 156,288 66,688 
07/01/2021 12:38:24 PM 60 54,75 31 10,645 4,345 
07/01/2021 12:39:24 PM 59,25 54 30,5 10,65 4,35 
07/01/2021 12:40:25 PM 57 52,5 31 10,115 4,415 
07/01/2021 12:41:25 PM 57 52 31 10,13 4,43 
07/01/2021 12:42:26 PM 56 51,75 31,5 160,588 65,388 
07/01/2021 12:43:27 PM 56 52 31,5 142,781 54,381 
07/01/2021 12:44:27 PM 56,5 52,25 31 158,925 67,025 
07/01/2021 12:45:28 PM 57 52,75 31 158,85 68,05 
07/01/2021 12:46:28 PM 55,75 52,5 31,75 158,775 68,375 
07/01/2021 12:47:29 PM 56,5 52,75 31,5 151,256 62,956 
07/01/2021 12:48:30 PM 57,25 53,25 31,25 156,436 66,736 
07/01/2021 12:49:30 PM 57,75 53,25 31 10,67 4,27 
07/01/2021 12:50:31 PM 56,25 52,25 31,75 10,65 4,25 
07/01/2021 12:51:31 PM 56,25 51,75 31,25 10,125 4,425 
07/01/2021 12:52:32 PM 56,25 51,5 31,25 384,846 50,746 
07/01/2021 12:53:33 PM 55 51,25 31,75 158,4 64,6 
07/01/2021 12:54:33 PM 55,5 51,5 31,5 158,55 66,55 
07/01/2021 12:55:34 PM 56,25 52 31,25 158,475 67,675 
07/01/2021 12:56:34 PM 55,5 52,25 32 158,625 68,225 





07/01/2021 12:58:35 PM 56,75 52,75 31,25 156,214 66,414 
07/01/2021 12:59:36 PM 57,25 53 31 155,918 66,618 
07/01/2021 1:00:37 PM 56,25 52,5 31,75 10,6 4,3 
07/01/2021 1:01:37 PM 56 51,75 31,5 10,075 4,375 
07/01/2021 1:02:38 PM 56 51,25 31 10,61 4,31 
07/01/2021 1:03:38 PM 54,75 51 31,75 10,59 4,39 
07/01/2021 1:04:39 PM 55 51 31,5 143,568 54,368 
07/01/2021 1:05:40 PM 55 51,5 31,75 157,875 66,475 
07/01/2021 1:06:40 PM 54,5 51,5 31,75 142 55,3 
07/01/2021 1:07:41 PM 55,5 51,75 31,25 155,326 65,526 
07/01/2021 1:08:41 PM 56,25 52,25 31,25 155,178 65,878 
07/01/2021 1:09:42 PM 55,75 52,5 31,75 159,15 69,15 
07/01/2021 1:10:43 PM 56 52,25 31,5 143,136 57,536 
07/01/2021 1:11:43 PM 56,5 52 31,25 10,705 4,305 
07/01/2021 1:12:44 PM 56 51,5 31,5 10,685 4,285 
07/01/2021 1:13:44 PM 54,75 50,75 31,5 10,15 4,45 
07/01/2021 1:14:45 PM 55 50,75 31,25 163,086 64,886 
07/01/2021 1:15:46 PM 54 50,75 32,25 158,475 65,775 
07/01/2021 1:16:46 PM 54,5 51 31,75 142,284 54,984 
07/01/2021 1:17:47 PM 55,25 51,5 31,25 158,1 67,6 
07/01/2021 1:18:47 PM 55,25 52 31,75 158,325 68,225 
07/01/2021 1:19:48 PM 55,25 52 31,75 155,992 66,192 
07/01/2021 1:20:49 PM 56 52,25 31,25 156,14 66,74 
07/01/2021 1:21:49 PM 56,25 52,25 31,25 10,65 4,35 
07/01/2021 1:22:50 PM 55 51,25 31,5 10,59 4,29 
07/01/2021 1:23:50 PM 55,25 50,75 31,25 10,07 4,37 





07/01/2021 1:25:51 PM 54 50,5 31,75 157,2 64,4 
07/01/2021 1:26:52 PM 54,5 50,75 31,5 141,503 54,103 
07/01/2021 1:27:53 PM 55 51,25 31,5 155,104 64,904 
07/01/2021 1:28:53 PM 54 51,25 32 155,104 65,604 
07/01/2021 1:29:54 PM 54,75 51,5 31,5 142 56,7 
07/01/2021 1:30:54 PM 55,5 51,75 31,25 155,622 66,922 
07/01/2021 1:31:55 PM 54,5 51,25 32 10,595 4,295 
07/01/2021 1:32:56 PM 54,5 50,75 31,5 10,07 4,37 
07/01/2021 1:33:56 PM 54,25 50,25 31,75 10,595 4,295 
07/01/2021 1:34:57 PM 53 50 32,25 10,6 4,4 
07/01/2021 1:35:57 PM 53,5 50,25 31,5 141,29 52,19 
07/01/2021 1:36:58 PM 54 50,75 31,5 155,252 64,152 
07/01/2021 1:37:59 PM 53,5 51 32 155,326 64,926 
07/01/2021 1:38:59 PM 54,5 51,25 31,5 141,716 55,816 
07/01/2021 1:40:00 PM 55,25 51,75 31,25 159,6 69 
07/01/2021 1:41:00 PM 55,25 51,75 31,75 159,525 69,325 
07/01/2021 1:42:01 PM 54,75 51,25 31,5 10,74 4,24 
07/01/2021 1:43:02 PM 55,25 50,75 31,25 10,195 4,295 
07/01/2021 1:44:02 PM 54 50,25 32 10,76 4,26 
07/01/2021 1:45:03 PM 54 50,25 31,5 10,215 4,415 
07/01/2021 1:46:03 PM 53,75 50,25 32 162,108 67,208 
07/01/2021 1:47:04 PM 53,25 50,25 32 161,804 69,204 

































-8,3821 31 82,529 0,66596 81,237 169,35 0,41244 0,74522 
-7,5634 32 82,365 0,68647 81,703 169,56 0,41419 0,74499 
-6,7644 33 82,205 0,70697 82,159 169,76 0,41589 0,74476 
-5,9839 34 82,049 0,72746 82,604 169,96 0,41756 0,74455 
-5,221 35 81,895 0,74794 83,04 170,16 0,41918 0,74434 
-4,4747 36 81,744 0,76841 83,467 170,35 0,42076 0,74414 
-3,7443 37 81,596 0,78888 83,886 170,54 0,42231 0,74395 
-3,029 38 81,451 0,80934 84,297 170,72 0,42382 0,74376 
-2,328 39 81,308 0,8298 84,7 170,9 0,4253 0,74358 
-1,6408 40 81,167 0,85026 85,095 171,07 0,42675 0,74341 
-0,9667 41 81,029 0,87071 85,484 171,24 0,42818 0,74324 
-0,30514 42 80,893 0,89116 85,866 171,41 0,42957 0,74308 
0,34441 43 80,759 0,91161 86,241 171,57 0,43093 0,74293 
0,98245 44 80,627 0,93207 86,61 171,73 0,43227 0,74278 
1,6094 45 80,497 0,95252 86,974 171,89 0,43359 0,74263 
2,2258 46 80,369 0,97298 87,331 172,04 0,43488 0,74249 
2,832 47 80,243 0,99343 87,684 172,19 0,43615 0,74236 





4,0152 49 79,995 1,0344 88,372 172,48 0,43862 0,74209 
4,593 50 79,873 1,0548 88,709 172,63 0,43983 0,74197 
5,162 51 79,753 1,0753 89,042 172,77 0,44102 0,74185 
5,7226 52 79,635 1,0958 89,369 172,9 0,44219 0,74173 
6,2749 53 79,517 1,1163 89,693 173,04 0,44334 0,74161 
6,8193 54 79,402 1,1368 90,012 173,17 0,44447 0,7415 
7,3561 55 79,287 1,1573 90,326 173,3 0,44558 0,74139 
7,8854 56 79,174 1,1778 90,637 173,43 0,44668 0,74128 
8,4076 57 79,062 1,1983 90,944 173,56 0,44777 0,74118 
8,9229 58 78,951 1,2188 91,248 173,68 0,44883 0,74108 
9,4314 59 78,842 1,2394 91,548 173,81 0,44989 0,74098 
9,9334 60 78,733 1,2599 91,844 173,93 0,45093 0,74088 
10,429 61 78,626 1,2805 92,137 174,04 0,45195 0,74079 
10,918 62 78,52 1,301 92,426 174,16 0,45296 0,7407 
11,402 63 78,415 1,3216 92,712 174,28 0,45396 0,7406 
11,88 64 78,31 1,3422 92,996 174,39 0,45495 0,74052 
12,352 65 78,207 1,3628 93,276 174,5 0,45592 0,74043 
12,818 66 78,105 1,3834 93,553 174,61 0,45688 0,74034 
13,279 67 78,003 1,404 93,827 174,72 0,45783 0,74026 
13,735 68 77,903 1,4247 94,099 174,83 0,45877 0,74018 
14,186 69 77,803 1,4453 94,367 174,94 0,4597 0,7401 







Lampiran 5. Tabel Campuran Freon R290/600a (50:50) Liquid Sumber Refprop 



































-13,138 -5,1121 31 35,599 0,3202 72,795 241,14 0,38085 1,0187 
-12,223 -4,2147 32 35,531 0,32993 73,704 241,63 0,38432 1,0184 
-11,329 -3,3385 33 35,465 0,33964 74,593 242,11 0,3877 1,0181 
-10,456 -2,4823 34 35,4 0,34934 75,464 242,58 0,391 1,0178 
-9,6016 -1,645 35 35,336 0,35904 76,318 243,03 0,39423 1,0176 
-8,7657 -0,8257 36 35,273 0,36872 77,155 243,48 0,39738 1,0174 
-7,9471 -0,02354 37 35,211 0,3784 77,977 243,92 0,40046 1,0172 
-7,1451 0,76231 38 35,151 0,38807 78,784 244,35 0,40348 1,017 
-6,3588 1,5326 39 35,091 0,39774 79,576 244,77 0,40643 1,0168 
-5,5876 2,2881 40 35,032 0,4074 80,355 245,18 0,40933 1,0166 
-4,8307 3,0294 41 34,975 0,41705 81,12 245,58 0,41216 1,0164 
-4,0876 3,7571 42 34,918 0,4267 81,873 245,98 0,41495 1,0163 
-3,3577 4,4719 43 34,862 0,43634 82,615 246,36 0,41768 1,0161 
-2,6404 5,1742 44 34,807 0,44598 83,344 246,74 0,42036 1,016 
-1,9352 5,8645 45 34,753 0,45562 84,063 247,12 0,42299 1,0158 
-1,2417 6,5433 46 34,699 0,46525 84,771 247,49 0,42558 1,0157 
-0,55935 7,2111 47 34,646 0,47488 85,469 247,85 0,42813 1,0156 





0,77333 8,5151 49 34,543 0,49413 86,836 248,55 0,43309 1,0154 
1,4245 9,1521 50 34,492 0,50375 87,505 248,9 0,43551 1,0153 
2,066 9,7796 51 34,442 0,51338 88,166 249,23 0,43789 1,0152 
2,6981 10,398 52 34,392 0,523 88,818 249,57 0,44024 1,0151 
3,3213 11,007 53 34,344 0,53262 89,462 249,89 0,44255 1,015 
3,9357 11,608 54 34,295 0,54224 90,098 250,22 0,44483 1,015 
4,5417 12,201 55 34,247 0,55185 90,727 250,54 0,44708 1,0149 
5,1396 12,785 56 34,2 0,56147 91,347 250,85 0,44929 1,0148 
5,7296 13,362 57 34,153 0,57109 91,961 251,16 0,45148 1,0148 
6,3119 13,931 58 34,107 0,58071 92,568 251,46 0,45363 1,0147 
6,8868 14,493 59 34,061 0,59033 93,168 251,76 0,45576 1,0146 
7,4546 15,047 60 34,016 0,59996 93,761 252,06 0,45785 1,0146 
8,0153 15,595 61 33,971 0,60958 94,348 252,35 0,45992 1,0145 
8,5692 16,136 62 33,926 0,6192 94,929 252,64 0,46197 1,0145 
9,1166 16,671 63 33,882 0,62883 95,503 252,93 0,46399 1,0145 
9,6576 17,199 64 33,838 0,63846 96,072 253,21 0,46598 1,0144 
10,192 17,722 65 33,795 0,64809 96,635 253,48 0,46795 1,0144 
10,721 18,238 66 33,752 0,65772 97,193 253,76 0,4699 1,0143 
11,244 18,748 67 33,71 0,66736 97,745 254,03 0,47182 1,0143 
11,761 19,253 68 33,668 0,677 98,292 254,3 0,47372 1,0143 
12,272 19,752 69 33,626 0,68664 98,834 254,56 0,4756 1,0143 





Lampiran 6 Data Suhu Evaporator 
R134a 
Menit T1 T2 T3 T4 T5 
1 -12,5 -10,75 -12 -11,25 -10,75 
2 -12,5 -10,75 -12 -11,5 -10,75 
3 -12,5 -11 -12 -11,5 -10,75 
4 -12,75 -11 -12,25 -11,5 -10,75 
5 -12,75 -11 -12,25 -11,5 -10,75 
6 -12,75 -11,25 -12,25 -11,75 -11 
7 -12,75 -11 -12,5 -11,75 -11 
8 -12,75 -11,25 -12,25 -12 -11 
9 -13 -11,25 -12,75 -12 -11,25 
10 -13 -11,25 -12,5 -12 -11,25 
11 -13 -11,5 -12,75 -12 -11,25 
12 -13 -11,5 -12,75 -12 -11,25 
13 -12,25 -11,25 -11,75 -11,25 -11,25 
14 -7 -6,75 -5,25 -4,75 -8,5 
15 -3,25 -3,5 -2 -1,5 -4,5 
16 -1,75 -1,5 -0,75 -0,5 -2,5 
17 -2 -2,5 -1,25 -1 -1,75 
18 -6,25 -6,75 -6,25 -6 -4 
19 -9 -8,25 -9 -8,75 -6,5 
20 -10,75 -9,5 -10,25 -10 -8 
21 -11,5 -10,25 -11 -10,5 -9,25 
22 -12 -10,75 -11,5 -11 -9,75 
23 -12,25 -11,25 -11,75 -11,25 -10,25 
24 -12,5 -11,25 -12 -11,5 -10,5 
25 -12,75 -11,75 -12 -11,75 -10,75 
26 -13 -12 -12,25 -11,75 -11 
27 -13 -12 -12,5 -12 -11,25 
28 -13,25 -12,25 -12,5 -12 -11,25 
29 -13,5 -12,25 -12,75 -12 -11,5 
30 -11,75 -10,75 -11 -10,5 -11 
31 -6,25 -6 -4,5 -4 -7,75 
32 -3 -3 -2 -1,25 -4,25 
33 -4,75 -6 -3,75 -3,75 -3,75 
34 -8,75 -8,5 -8,25 -8,25 -5,75 
35 -10,75 -9,75 -10,25 -10 -8,25 
36 -11,75 -10,5 -11,25 -10,75 -9,25 





38 -12,5 -11,5 -12 -11,5 -10,5 
39 -13 -11,75 -12,25 -11,75 -10,75 
40 -13 -12 -12,5 -12 -11,25 
41 -10,5 -9 -8,75 -8,75 -10 
42 -5 -5 -3,5 -3 -6,75 
43 -2,5 -2,5 -1,5 -1 -3,5 
44 -2,25 -2,75 -1,25 -1,25 -2,25 
45 -6,75 -7,25 -6,25 -6,25 -4,5 
46 -9,5 -8,75 -9,25 -9,25 -6,75 
47 -11 -10 -10,75 -10,25 -8,75 
48 -11,75 -10,75 -11,25 -11 -9,75 
49 -12,75 -11,25 -12 -11,5 -10,25 
50 -12,75 -11,75 -12,25 -11,75 -10,75 
51 -13 -12 -12,5 -11,75 -11 
52 -13,25 -12,25 -12,75 -12 -11,25 
53 -12 -11 -11,5 -10,75 -11 
54 -6,75 -6,25 -5 -4,5 -8 
55 -3,25 -3,25 -2 -1,5 -4,5 
56 -5,5 -6,75 -4,75 -4,5 -4,5 
57 -9 -8,75 -8,75 -8,5 -6,75 
58 -11 -10,25 -10,5 -10,25 -8,75 
59 -12 -10,75 -11,75 -11 -9,75 
60 -12,5 -11,25 -12 -11,25 -10,25 
61 -13 -12 -12,25 -12 -11 
62 -12,25 -11,25 -11,75 -11,25 -11 
63 -7,5 -6,5 -5,25 -4,75 -8,25 
64 -3,5 -3,25 -2 -1,5 -4,5 
65 -5,25 -6,25 -4,25 -4,25 -4,25 
66 -9 -8,75 -8,75 -8,5 -6,25 
67 -11 -10 -10,75 -10,25 -8,5 
68 -12 -10,75 -11,5 -11,25 -9,75 
69 -12,75 -11,5 -12,25 -11,75 -10,5 
70 -13 -12 -12,5 -12 -11 
71 -12,25 -11,25 -11,5 -11 -11 
72 -7,25 -6,5 -5,25 -4,75 -8,25 
73 -3,5 -3,5 -2 -1,5 -4,75 
74 -5 -6,25 -4 -4 -4,25 
75 -9 -8,75 -8,75 -8,5 -6,25 
76 -11 -10 -10,5 -10,25 -8,5 
77 -12 -10,75 -11,5 -11 -9,75 





79 -13 -12 -12,5 -12 -11 
80 -10,5 -9 -8,75 -8,75 -10 
81 -5,25 -5 -3,75 -3,25 -6,75 
82 -3 -3,5 -2 -1,5 -3,5 
83 -6,75 -7,75 -6 -6 -5 
84 -9,75 -9,25 -9,5 -9,25 -7,25 
85 -11,5 -10,5 -11 -10,75 -9,25 
86 -12,25 -11,25 -12 -11,5 -10,25 
87 -13 -12 -12,5 -12 -11 
88 -10,75 -9,25 -9,25 -9,25 -10 
89 -5,5 -5 -3,75 -3,25 -6,75 
90 -3 -3,25 -2 -1,5 -3,75 
91 -6,75 -8 -6,25 -6 -5,25 
92 -10 -9,25 -9,75 -9,5 -7,25 
93 -11,5 -10,5 -11 -10,75 -9,25 
94 -12,5 -11,25 -12 -11,5 -10,25 
95 -13 -11,75 -12,5 -12 -11 
96 -11,25 -9,75 -10 -9,75 -10,25 
97 -6 -5,5 -4,25 -3,75 -7,25 
98 -3,25 -3 -2 -1,5 -4 
99 -6,25 -7,5 -5,5 -5,5 -5 
100 -9,75 -9,25 -9,5 -9,25 -6,75 
101 -11,5 -10,25 -11 -10,75 -9 
102 -12,5 -11,25 -11,75 -11,5 -10,25 
103 -13 -11,75 -12,5 -12 -11 
104 -10,25 -8,25 -7,75 -7,75 -9,5 
105 -4,75 -4,5 -3,25 -2,75 -6,25 
106 -3,5 -4,25 -2,25 -2 -3,5 
107 -7,75 -8,25 -7,25 -7 -5,75 
108 -10,25 -9,5 -10,25 -9,75 -7,75 
109 -11,75 -10,5 -11,5 -11 -9,5 
110 -12,75 -11,25 -12 -11,75 -10,5 
111 -13,25 -12 -12,75 -12,25 -11 
112 -11 -9,25 -9 -9 -10,25 
113 -5,5 -5,25 -4 -3,5 -7 
114 -3,25 -3 -2 -1,75 -3,75 
115 -6,25 -7,5 -5,5 -5,5 -5 
116 -9,75 -9,25 -9,5 -9,25 -7 
117 -11,5 -10,5 -11,25 -10,75 -9 
118 -12,5 -11,25 -12 -11,5 -10,25 





120 -9,25 -7,5 -6,25 -6,25 -8,75 
121 -4,25 -4 -2,75 -2,25 -5,5 
Rata-rata -9,7 -8,97 -8,93 -8,53 -8,4 
 
Campuran Langsung R290/600a 
menit T1 T2 T3 T4 T5 
1 -6,5 9,75 13 14,25 14,5 
2 -6,75 9,5 12,75 14 14,25 
3 -6,75 9,5 12,75 13,75 14,25 
4 -6,75 9,25 12,5 13,75 14 
5 -6,75 9 12,5 13,75 14 
6 -7 9 12,25 13,5 13,75 
7 -7,25 8,75 12 13,25 13,5 
8 -7,25 8,5 12 13,25 13,5 
9 -7,25 8,5 11,75 13 13,25 
10 -7,5 8,25 11,75 13 13,25 
11 -7,25 8,25 11,5 12,75 13 
12 -7,25 8 11,25 12,75 12,75 
13 -7,5 8 11,25 12,5 12,75 
14 -7,5 7,75 11 12,5 12,5 
15 -7,5 7,75 11 12,25 12,5 
16 -7,75 7,5 10,75 12,25 12,5 
17 -7,75 7,25 10,75 12 12,25 
18 -7,5 7,25 10,5 12 12 
19 -7,75 7,25 10,25 11,75 12 
20 -8 7 10 11,75 12 
21 -8 6,75 10 11,5 11,75 
22 -8 6,75 9,75 11,5 11,75 
23 -8,25 6,5 9,5 11,25 11,5 
24 -8,25 6,5 9,5 11,25 11,5 
25 -8,25 6,25 9,25 11,25 11,25 
26 -8,5 6,25 9,25 11 11,25 
27 -8,5 6 9 11 11 
28 -8,75 6 9 11 11 
29 -8,5 5,75 8,75 10,75 11 
30 -8,75 5,75 8,75 10,75 10,75 
31 -8,75 5,75 8,5 10,5 10,75 
32 -8,75 5,75 8,5 10,25 10,5 
33 -8,75 5,5 8,25 10,25 10,5 





35 -8,75 5,25 8 10 10,25 
36 -9 5,25 7,75 10 10 
37 -9 5,25 7,75 9,75 10 
38 -9 5 7,5 9,75 9,75 
39 -9 5 7,5 9,75 9,75 
40 -9 4,75 7,25 9,5 9,75 
41 -9,25 4,75 7,25 9,5 9,5 
42 -9,25 4,5 7 9,5 9,5 
43 -9,25 4,5 7 9,25 9,25 
44 -9,5 4,5 7 9,25 9,25 
45 -9,5 4,25 6,75 9,25 9,25 
46 -9,5 4,25 6,75 9,25 9,25 
47 -9,5 4,25 6,75 9 9,25 
48 -9,5 4,25 6,75 9 9 
49 -9,75 4 6,5 9 9 
50 -9,75 4 6,5 9 9 
51 -9,75 4 6,5 8,75 9 
52 -9,75 4 6,25 8,75 8,75 
53 -9,75 3,75 6,25 8,75 8,75 
54 -9,75 3,75 6,25 8,5 8,75 
55 -10,25 3,75 6,25 8,5 8,75 
56 -10,25 3,75 6,25 8,5 8,75 
57 -10,25 3,5 6,25 8,5 8,5 
58 -10,25 3,5 6,25 8,5 8,5 
59 -10,25 3,5 6 8,25 8,5 
60 -10,25 3,5 6 8,25 8,25 
61 -10 3,5 5,75 8,25 8,25 
62 -10 3,25 5,75 8,25 8,25 
63 -10,25 3,25 5,75 8 8 
64 -10,25 3,25 5,75 8 8 
65 -10,25 3,25 5,75 8 8 
66 -10,5 3 5,5 8 8 
67 -10,5 3 5,5 8 8 
68 -10,5 3 5,5 8 8 
69 -10,5 3 5,5 8 8 
70 -10,75 2,75 5,5 7,75 8 
71 -11 2,75 5,5 7,75 8 
72 -11 2,75 5,5 7,75 8 
73 -11 2,75 5,5 7,75 7,75 
74 -10,75 2,75 5,5 7,75 7,75 





76 -10,5 2,75 5,25 7,75 7,75 
77 -10,75 2,75 5,25 7,5 7,5 
78 -10,75 2,5 5,25 7,5 7,5 
79 -11,25 2,5 5,25 7,5 7,75 
80 -11,25 2,5 5,25 7,5 7,5 
81 -11,25 2,25 5,25 7,5 7,5 
82 -11,25 2,25 5 7,5 7,5 
83 -11,25 2,25 5 7,5 7,5 
84 -11 2,25 5 7,5 7,5 
85 -11,25 2,25 5 7,25 7,5 
86 -11,25 2,25 5 7,25 7,5 
87 -11,25 2,25 4,75 7,25 7,25 
88 -11 2,25 4,75 7,25 7,25 
89 -11 2 4,75 7,25 7,25 
90 -11 2 4,75 7,25 7,25 
91 -11,25 2 4,75 7 7,25 
92 -11,25 2 4,75 7,25 7,25 
93 -11,25 2 4,75 7 7 
94 -11,25 2 4,75 7 7,25 
95 -11,25 2 4,5 7 7 
96 -11,25 2 4,5 7 7 
97 -11,25 1,75 4,5 7 7 
98 -11,25 1,75 4,5 7 7 
99 -11,25 1,75 4,5 7 7 
100 -11,25 1,5 4,5 6,75 7 
101 -11,25 1,75 4,25 6,75 6,75 
102 -11,25 1,75 4,25 6,75 6,75 
103 -11,5 1,75 4,25 6,75 6,75 
104 -11,75 1,75 4,5 6,75 6,75 
105 -11,75 1,5 4,25 6,75 6,75 
106 -11,5 1,5 4,25 6,75 6,75 
107 -11,5 1,5 4,25 6,75 6,75 
108 -11,5 1,5 4,25 6,5 6,75 
109 -11,5 1,5 4,25 6,5 6,5 
110 -11,75 1,5 4,25 6,5 6,5 
111 -12 1,5 4,25 6,5 6,75 
112 -11,75 1,5 4 6,5 6,5 
113 -11,75 1,5 4 6,5 6,5 
114 -12,25 1,5 4,25 6,5 6,5 
115 -12 1,25 4 6,5 6,5 





117 -12 1,25 4 6,5 6,5 
118 -11,75 1,25 4 6,5 6,5 
119 -11,75 1,25 4 6,5 6,5 
120 -11,75 1,25 4 6,25 6,25 
121 -11,75 1,25 4 6,25 6,5 
Rata-rata -9,8843 4,057851 6,826446 8,96281 9,061983 
 
Campuran Tidak Langsung R290/600a 
Menit T1 T2 T3 T4 T5 
1 -12,75 -12,5 -12,5 -12 -10,25 
2 -13 -12,5 -12,75 -12 -10,25 
3 -13 -12,5 -12,75 -12,25 -10,25 
4 -13 -12,5 -12,5 -12 -10,25 
5 -13 -12,5 -12,75 -12 -10,25 
6 -13 -12,75 -12,75 -12,25 -10,5 
7 -13,25 -12,5 -13 -12,25 -10,75 
8 -13,25 -12,75 -13 -12,5 -10,75 
9 -11,25 -11,25 -11,5 -10,5 -10 
10 -4 -7,5 -6,25 -6,5 -7 
11 -1 -5,25 -3,25 -3,75 -4,5 
12 -0,5 -3,75 -2 -2,5 -2,75 
13 -5 -5 -5 -4,5 -3,75 
14 -9,25 -8,25 -8,75 -8,75 -5,75 
15 -11,25 -10 -10,5 -10 -7,25 
16 -12,25 -11 -11,75 -11 -8,5 
17 -12,75 -11,75 -12 -11,5 -9 
18 -13,25 -12 -12,5 -11,75 -9,5 
19 -13,5 -12,25 -12,5 -12 -9,75 
20 -13,75 -12,5 -13 -12 -10,25 
21 -14 -12,75 -13,25 -12,25 -10,5 
22 -10 -10,25 -10,25 -9,5 -9,25 
23 -2,5 -7 -5,5 -5,5 -6,25 
24 -0,25 -4,75 -3,25 -3,5 -3,75 
25 -2,25 -4 -2,25 -2,25 -2,75 
26 -7,75 -6,25 -6,75 -6,25 -4,5 
27 -10,25 -9 -9,75 -9,5 -6,25 
28 -12 -10,5 -11 -10,5 -7,75 
29 -12,75 -11,25 -12 -11,25 -8,75 





31 -13,5 -12,25 -12,5 -12 -9,75 
32 -13,75 -12,5 -12,75 -12,25 -10 
33 -14 -12,75 -13 -12,25 -10,25 
34 -9 -10 -9,75 -9,25 -9 
35 -2 -6,75 -5,25 -5,5 -6 
36 -0,25 -4,75 -3 -3,5 -3,5 
37 -2,5 -4 -2 -2,5 -2,75 
38 -8 -6,25 -6,75 -6,5 -4,5 
39 -10,75 -9 -9,5 -9,25 -6,5 
40 -12,25 -10,5 -11 -10,5 -7,75 
41 -13 -11,25 -12 -11,25 -8,75 
42 -13,5 -12 -12,25 -11,5 -9,25 
43 -13,75 -12,25 -12,5 -12 -9,75 
44 -14 -12,5 -12,75 -12,25 -10 
45 -14,25 -12,5 -13 -12,25 -10,25 
46 -14,25 -12,75 -13 -12,5 -10,5 
47 -6,5 -8,75 -8 -8 -8,25 
48 -0,75 -6,25 -4,5 -4,75 -5,25 
49 -0,5 -4,5 -2,75 -3,25 -3,25 
50 -3,5 -4 -2,5 -2,75 -2,75 
51 -8,75 -6,75 -7,5 -7,25 -4,75 
52 -11,25 -9,25 -10 -9,5 -6,75 
53 -12,5 -10,75 -11 -10,75 -8 
54 -13,25 -11,5 -12 -11,5 -9 
55 -13,75 -12 -12,5 -11,75 -9,5 
56 -14 -12,25 -12,5 -12,25 -10 
57 -14,25 -12,5 -12,75 -12,25 -10,25 
58 -14,25 -12,75 -13 -12,5 -10,5 
59 -14,5 -12,75 -13,25 -12,5 -10,5 
60 -10,5 -10,75 -10,75 -10,25 -9,75 
61 -2,75 -7,5 -6 -6 -6,5 
62 -0,25 -5,25 -3,5 -4 -4 
63 -0,5 -4 -2,25 -2,75 -2,5 
64 -6 -5 -4,5 -4,25 -3,75 
65 -10 -8 -8,75 -8,5 -5,5 
66 -12 -10 -10,75 -10,25 -7,25 
67 -13,25 -11,25 -11,75 -11,25 -8,5 
68 -13,75 -12 -12,5 -11,75 -9,25 





70 -14,5 -12,75 -13 -12,25 -10,25 
71 -7 -9,25 -8,5 -8,25 -8,25 
72 -0,75 -6,25 -4,5 -5 -5,25 
73 -0,25 -4,5 -3 -3,25 -3,25 
74 -3,25 -4 -2,25 -2,5 -2,75 
75 -9 -6,5 -7 -6,75 -4,5 
76 -11,75 -9,25 -9,75 -9,5 -6,5 
77 -13 -10,75 -11,25 -10,75 -8 
78 -13,75 -11,5 -12 -11,5 -9 
79 -14,5 -12,25 -12,75 -12 -9,75 
80 -14,75 -12,5 -12,75 -12,25 -10,25 
81 -14,5 -12,5 -13 -12,25 -10,25 
82 -5,75 -8,75 -7,75 -7,5 -8 
83 -0,25 -6,25 -4,25 -4,75 -5 
84 0 -4,5 -2,75 -3,25 -3 
85 -3,75 -4 -2,25 -2,75 -2,75 
86 -9,5 -6,75 -7,5 -7 -4,75 
87 -12 -9,5 -9,75 -9,5 -6,75 
88 -13,25 -10,75 -11,25 -10,75 -8,25 
89 -14 -11,75 -12 -11,5 -9 
90 -14,5 -12,25 -12,5 -12 -9,75 
91 -15 -12,5 -13 -12,25 -10 
92 -10,75 -10,75 -11 -10,25 -9,5 
93 -2,75 -7,25 -6 -6 -6,75 
94 0,25 -5,25 -3,5 -4 -4,25 
95 -0,25 -4 -2,25 -2,75 -2,5 
96 -6,5 -5,25 -4,75 -4,5 -3,75 
97 -11 -8,25 -9 -8,75 -5,75 
98 -12,75 -10,25 -10,75 -10,25 -7,5 
99 -13,75 -11,25 -11,75 -11,25 -8,75 
100 -14,5 -12 -12,25 -11,75 -9,5 
101 -14,75 -12,5 -12,5 -12,25 -10 
102 -14,75 -12,5 -12,75 -12 -10,25 
103 -5,75 -8,75 -8 -7,75 -8 
104 -0,25 -6,25 -4,5 -4,75 -5 
105 -0,25 -4,5 -2,75 -3,25 -3 
106 -4 -4,25 -2,5 -2,75 -3 
107 -9,75 -7 -7,5 -7,25 -4,75 





109 -13,5 -11 -11,5 -10,75 -8,25 
110 -14,25 -11,75 -12,25 -11,75 -9,25 
111 -15 -12,5 -12,75 -12,25 -9,75 
112 -10,75 -10,75 -10,75 -10,25 -9,25 
113 -2,5 -7,25 -6 -6 -6,5 
114 0,25 -5,25 -3,5 -4 -4 
115 0 -4 -2,25 -2,75 -2,5 
116 -5,75 -4,75 -3,75 -3,5 -3,5 
117 -10,5 -7,75 -8,25 -8 -5,25 
118 -12,75 -10 -10,25 -10 -7 
119 -14 -11,25 -11,5 -11,25 -8,5 
120 -14,75 -12 -12,25 -11,75 -9,5 
121 -15 -12,5 -12,75 -12,25 -10 




































1 0 0 0 
2 0 0,001 0 
3 0 0,002 0 
4 0 0,001 0,001 
5 0,002 0,001 0,001 
6 0,002 0,001 0,002 
7 0,002 0,002 0,001 
8 0,002 0,001 0,002 
9 0,001 0,001 0,001 
10 0,002 0,001 0,002 
11 0,002 0,001 0,001 
12 0,002 0,002 0,002 
13 0,001 0,001 0,001 
14 0,002 0,001 0,001 
15 0,002 0,001 0 
16 0,001 0,001 0 
17 0,002 0,002 0,001 
18 0 0,001 0,001 
19 0,001 0,001 0,002 
20 0 0,001 0,001 
21 0,002 0,002 0,002 
22 0,002 0,001 0,001 
23 0,001 0,001 0,002 
24 0,002 0,001 0,001 
25 0,002 0,002 0,002 
26 0,002 0,001 0 
27 0,001 0,001 0 
28 0,002 0,001 0 
29 0 0,001 0,001 
30 0 0,002 0,001 
31 0,001 0,001 0,002 
32 0,001 0,001 0,002 
33 0,002 0,001 0,001 
34 0,001 0,002 0,002 
35 0,002 0,001 0,001 
36 0,002 0,001 0,001 





38 0,001 0,001 0,002 
39 0,002 0,002 0 
40 0,002 0,001 0 
41 0,001 0,001 0 
42 0 0,001 0,001 
43 0 0,001 0,001 
44 0,002 0,002 0,002 
45 0,002 0,001 0,001 
46 0,002 0,001 0,002 
47 0,001 0,001 0,001 
48 0,002 0,002 0,002 
49 0,002 0,001 0,001 
50 0,001 0,001 0,002 
51 0 0,001 0,002 
52 0 0,002 0,001 
53 0,002 0,001 0 
54 0,002 0,001 0 
55 0,001 0,001 0 
56 0,002 0,002 0,001 
57 0,002 0,001 0,002 
58 0,001 0,001 0,001 
59 0,002 0,001 0,002 
60 0 0,001 0,001 
61 0 0,002 0,002 
62 0,002 0,001 0,001 
63 0,001 0,001 0,001 
64 0,002 0,001 0 
65 0,002 0,001 0 
66 0,002 0,002 0 
67 0,001 0,001 0,002 
68 0,001 0,001 0,001 
69 0 0,001 0,002 
70 0 0,002 0,001 
71 0,002 0,001 0,002 
72 0,002 0,001 0,001 
73 0,002 0,001 0,002 
74 0,002 0,002 0,001 
75 0,001 0,001 0 
76 0,001 0,001 0 
77 0 0,001 0 
78 0 0,001 0,002 
79 0,002 0,002 0,001 





81 0,002 0,001 0,001 
82 0,002 0,001 0,001 
83 0,001 0,002 0,002 
84 0,001 0,001 0,002 
85 0,001 0,001 0 
86 0 0,001 0 
87 0,001 0,001 0 
88 0,002 0,001 0,001 
89 0,002 0,002 0,001 
90 0,001 0,001 0,002 
91 0,002 0,001 0,001 
92 0,001 0,001 0,002 
93 0 0,002 0,001 
94 0 0,001 0,002 
95 0,002 0,001 0,001 
96 0,002 0,001 0 
97 0,002 0,002 0 
98 0,001 0,001 0 
99 0,002 0,001 0,001 
100 0,001 0,001 0,002 
101 0 0,001 0,001 
102 0,001 0,002 0,002 
103 0,001 0,001 0,001 
104 0,002 0,001 0,002 
105 0,001 0,001 0 
106 0,002 0,002 0 
107 0,002 0,001 0 
108 0,001 0,001 0,001 
109 0 0,001 0,001 
110 0 0,002 0,002 
111 0,002 0,001 0,001 
112 0,001 0,001 0,002 
113 0,002 0,001 0,001 
114 0,002 0,001 0,002 
115 0,001 0,002 0,001 
116 0,001 0,001 0 
117 0 0,001 0 
118 0,001 0,001 0 
119 0,001 0,002 0,001 
120 0,002 0,001 0,002 











































































































































Lampiran 9 Hasil Pengujian Plagiat Menggunakan Turnitin 
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